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PR^AMBULE 



Les presidents d'honneur du Congr^s ^taient : 

M. le Ministre du Waterstaat, du commerce et de i'industrie ； 

M. le Ministre de I'int^ rieur ； 

M. le Ministre des affaires ^trangires. 

Le Comity de patronage, qui comprenait soixante-dix-sept 
membres , avait pour president M. le comte vaw Btlandt, docteur 
en droit, membre de la seconde Ghambre des £tats g^n^raui. 

La Commission d'organisation ^tait compos^e comme suit : 

Presidents. 

MM. Btlandt (G.-J.-E., comte vak), docteur en droit, membre de la seconde 
Ghambre des £tats g^raux; 
Conrad (J.-F.-W.), ancien inspecteur g^n^ral du Waterstaat; ， 
Leemans (W.-F. ) , president dc Flnstitul royal des ing^nieurs , inspecteur 
du Waterstaat. 

Secretaire general. 

M. Assie (L.-E.), ancien iog^nieur en chef de la voie et des travaux au 
Chemin de fer holhndais. 

Seeritair$i. 

MM. Hivelaar (D.-H.j, ing^nieur de 1" ciasse dn Waterstaat aux Indes 
Orientates n^eriandaises; 
Geyebs Deynoot (Jonckeer W.-Th.), docteur en droit, secretaire de h 
Chambre de commerce de la Haye. 

Membres. 

MM. Dkxing Ddri (A.), iog^nieur en chef da Waterstaat de la province 
d'Overyssel; 

De Jongh (G.-J.), ing^nieur en chef, directeur del travanx poUics de la 

ville de Rotterdam; 
Slbydin (Ph.-W. yan mr) (1) , ingtfnieur en chef da Waterstaat a Maes- 

tricbt (Limbourg); 
Schuurhan (J.-A.), ing^nieur en chef, directeur des travaux publics de 
la ville d， Amsterdam ； 

(1) Depuis le mois de mai 1896, M. yah bbb Slbtdbn a 6te nommtf Milhistre du 
Waterstaat, du commerce et de i*indiutrie. 
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MM. Stieltjbs (E.-H.), membre du Gonseil de surveillance des cbemius de 
fer dans les Pays-Bas; 
Tidehan (J.), secretaire de rinstitut royal des ing^nieurs; • 
Vbies (H.-P.-J. de), ing^nieur du Waterstaat de la province de la Frise ； 
Wblgker (J.-W.), ing^nieor en chef du Waterstaat ^ Zwofle (Overyssel). 

Tresorier. 

M. Furn^e (H.-W.-E.-K.), docteur en droit, banquier a la Haye. 

Secretaires adjoints. 

MM. Marle (J.-W. yaw), ing^nieur de a* claese da Waterstaat aux Indes 
Orientales; 
Voorst Vader (P.-J. van), ing^nieur civil; 
Beversen (H.-E.), iDg^nieur civii; 
Loon (A.-R. van), ing^'nieur aspirant du Waterstaat. 

Commissaires. 

MM. Rbpelabr van Dbiel (Jonkhebr O.-J.-A.) , ing^nieur au Conseil de sur- 
veillance des chemins de fer dans les Paya*Bas; 
Beyebhan (H.-F.), ing^nieur de a a classe du Waterstaat; 
Wortman (H.)， ing^nieur de a e classe da Waterstaat; 
Halbertsma (H.-P.-N.), ingdoieiir civfl. 

D'apr^s le programme public par la Commission d'organisation , 
le Gongr^s avait pour objet 1'^tude des questions d'ordre g^n^ral 
relatives a la navigation sur les rivieres et les canaux. 

Le Congr^s devait 在 tre divis^ en quatre sections et les questions 
k traiter devaient 在 tre r^parties ainsi qu'il suit entre ces sections ： 

l r * Section. ― Construction et entretien des canaux et des ports. 
― Construction des canaux de navigation permettant une exploi- 
tation a grande vitesse. 一 Outillage des ports de navigation. 

a* Section. 一 Exploitation technique. 一 Moyens de preven- 
tion des ch6mages par les gel^es. 一 Traction et propulsion sur 
les canaux, sur les rivieres canalis^es et sur les rivieres k courant 
libre. 
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3 e Section. 一 Exploitation commerciale et questions Scono- 
miques. 一 Phages sur les voies navigables. 

i 9 Section. ― Rivieres navigables et leurs ameliorations. 一 
Relations entre la forme du trac^ des rivieres et la profondeur 
du chenai. 一 R^gularisation des rivieres en basses eaux. 

Deux excursions principaies devaient avoir lieu pendant le Con- 
gres dans les environs des villes de Rotterdam et d'Amsterdam 
pour la visite des ports de ces villes et des voies maritimes qui y 
donnent acc^s. Enfin, diverses excursions devaient &tre organisees 
apr^s la cloture du Congr^s en vue de visiter Haarlem et quelques 
villes de la Hollande septentrionale, les travaux pour la formation 
d'une riviere de 35 kilometres donnant une nouvelle embouchure 
a la Meuse, le Zuyderz^e et une partie de la province d'Overyssei. 

Le nombre total des membres du Congr^s (membres presents 
ou simplement adherents) a ^t^ de io48. 

Les d(51^gu^s des gouvernements et des collectivity ^taient au 
nombre de 3^3 , se repartissant ainsi : 

Allemagne i5i 

Autriche 37 

Belgique . ， 30 

^tats-Unis 6 

France 87 

Grande-Brelagne 11 

Hongrie jq 

Italie h 

Norv^ge . ■ 1 

Pays-Bas /i5 

Portugal 3 

Roumanie a 

Russie 3 

Siam 1 

Su^de 1 

Suisse q 

Total 3()3 
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La d^gation francaise etait compos^e comme suit ： 

President. 

M. Fargue, inspecteur g^ral des ponts et chaassdes. 

Vice-presidents. 

MM. Bod ii, inspecteur g^ral des ponts et chauss^es; 

Codtredr, premier vice-president de la Ghambre de commerce de Paris. 

Membres techniques, 

MM. Mengin-Lecreulx , inspecteur g^ral des ponts et chauss^es; 
Holtz ， inspecteur g^n^ral des ponts et chauss^es; 
Quinettb de Roghemont, inspecteur general des ponts et chaass^es; 
Flam4nt, inspecteur g^ral des ponts et chauss^es; 
Levy (Maurice), inspecteur general des ponts et chauss^es; 
Beaurin-Gressier , chef de division de la navigation au Miniature des 

trayaux publics; 
Fontaine , ing^nieur en chef des ponts et chauss^es; 
Gam^rjS , ing^nieur en chef des ponts et chauss^es; 
Hirsch , iDg^nieur en chef des ponts et chaussdes; 
' De.Mas, ing^nieur en chef des'ponts et chauss^es; 
Deromb, ing^nieur en chef des ponts et chauss^es; 
Gd^rard, ing^nieur en chef des ponts et chauss^es; 
Girardon, ingdnieur en chef des ponts et chaussdes ； 
Denys ， ing^nieur en chef des ponts et chauss^es ； 
Rigapx, ing^nieur en chef des ponts et chauss^es; 
Rabel, ing^nieur en chef des ponts et chauss^es; 
ViTiLLART , ing^nieur en chef des ponts et chaussees; 
Giturd ， ingdnieur en chef des ponts et chaussees ； 
Li Riviere , ingdnieur en chef des ponts et chaussees; 
Lb Ghatelier , ing^nieur en chef des ponts et chaussees; 
Renaud (Maurice), ing^nieur des ponts et chaussees ； 
Galliot, ing^nieur des ponts et chaussees; 
Monet, ing^nieur des ponts et chaussees ； 
Dard 麵 e， ing^nieur des ponts et chaussees; 
Pa vie , ing^nieur des ponts et chaussees; 
Chabgu^raud, ing^nieur des ponts et chaus^es; 
Godard (Louis), iogdnieur des ponts et chausm^eff; 
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Membres prSsentespar la Chambre de commerce de Paris. 

MM. Miss, membre de la Chambre de commerce de Paris; 
Moisant, membre de la Chambre de commerce de Paris; 
Lainbt, membre de la Chambre de commerce de Paris; 
Camds , membre de la Chambre de commerce de Paris; 
Noblbmaire, membre de la Chambre de commerce de Paris; 
Martial Behnabd, membre de la Ghamhne de commerce de Paris. 

Outre la d^l^gation officielle, la France 叾 tait encore representee 
par un grand nombre de membres adherents : ing^nieurs des 
ponts et chauss^es, ing^nieurs civiis, d6l4gais de soci^t^s di - 
verses, etc. 

OOYGRTURE DU GON6RE8. 

Gonform^ment au programme arr^ par la Commission 
d'organisation , le Gongr^s a i\A ouvert k la Haye le lundi 
3 3 juillet. 

A cette premiere stance ， Son Excellence le Jonkeer J. • Roell ， 
Ministre des affaires ^trangeres, a， dans son discours d'inaugura- 
tion, adress^ aux membres du Congr^s des paroles de bienvenue 
au nom du Gouvernement n^erlandais 9 et a souhait^ que leurs 
travaux soient couronn^s d'un plein succis et puissent amener des 
r^sultats dignes a tous ^gards de ia haute protectrice du Congrfes , 
Sa Majesty la Reine r^gente des Pays-Bas. Puis il a donn^ la 
parole k M. le comte van Bylandt, president du Gomit^ de pa- 
tronage du Congr^s, qui s'est fait rinterpr^tc de tous les membres 
du Congr^s pour exprimer 1'hommage respectueux de i*Assembl^e 

Sa Majesty la Reine, qui a daign^ accepter le haut patronage 
du VP Congr^s international de navigation int^rieure. 

M. le comte van Bylandt a pri^ M. le chevalier Huyssen van 
Kattendi jke , repr^sentant de Sa Majesty au Congi^s, d'etre l，or- 
gane de la profonde gratitude des membres de rAssembl^e pour 
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cette marque de son auguste bienveiilance. II a aussi remerci 豸 
Leurs Excellences MM. les Ministres qui ont accept^ la pr^sidence 
dlionneur du Congr^s et plus particuli^rement S. E. M. le Mi - 
nistre des affaires ^trang^res pour les bonnes paroles si pleioes de 
courtoisie qu'ils a adressfes aux d^l^gu^s officiels des difiKrents 
gouvernements Strangers. 

La parole a ensuite ^t^ donn^e k S. E. M. Sghultz, d^l^gu^ de 
I'Empire allemand, k M. Fabgu«， inspecteur g^n^ral des ponts et 
chauss^es, president de la d^l^gation frangabe , k M. le ddput^ 
docteur Russ, d^l^gu^ du Gouvernement autrichien , et k M. Dk - 
beil, president de la d^l^gation beige. 

Puis S. E. M. le Ministre des affaires ^trang^res a proclam^ 
ouverte la session du Gongr^s et a transmis la pr^sidence de la 
stance a M. le comte van Bylandt. 



TRAVAUX DU CO 職 is, 

II a ^t^ ensuite proc^d^ k la nomination tant du bureau g^n^- 
ral que des bureaux de sections. 

Sur la proposition de M. Martul Bernard et par acclamation , ia 
Commission d'organisation a ^t^ maintenue comme Bureau g^ni- 
ral et conform^ment aux pr^dents on lui a adjoint des vice-pre- 
sidents et des secretaires Strangers. 

En ce qui concerne les bureaux des sections 9 les presidents ont 
et^ pris parmi les membres hollandais, et les vice-prdsidents ainsi 
que les secretaires parmi les repr^sentants des gouvernements 
Strangers. Les membres fran^ais qui ont figur^ dans la constitu- 
tion des buFeaiu sont ： 

Bureau giniraL 

Vtee^president : M. Faroob, inspecteur g^n^rsd des ponts et chauss^es. 
Secretaire ： M， db Mas, in^nieur en qhef des ponts et chauss^es; . 、 
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Bureaux des sections. 
i n Section. 

baron Qoinbttis dk Rochemont iiupecteur g^n^ral des pouts 

Ghirgd^baud , ing^nieur des ponts et chauss^es. 

a* Section. 

Vice-president •• M. Holtz ， inspecteur g^ral des pouts et chauss^es. 
Secretaire : M. Pavib ， ing^nieur des ponts et chauss^es. 

3* Section. 

Viee-primdent : M. Martial Bkbnard, membre de la Chambre de commerce 
de Paris. 

Secritaire •• M. de Pdlugny, ingdnieur des ponts et chauss^es. 

4* Section. 

Viee-presuknt : M. Mkngin-Lkcreuli , inspecteur g^n^ral des ponts et chaus- 
sdes. # 
Secritaire : M. Godard, ing^nieur des ponts et chaussdes. 

Apris le vote, M. Asser , secretaire g^n&ai de la Commission 
d'organisation, a donn^ quelcjues indications d'ordre pratique et 
s'est mis gracieusement, ainsi que ses collogues du Secretariat, a 
la disposition des membres du Congr^s pour leur fournir toutes 
les communications qui pourraient leur &tre utiles. 

Puis dans un tr^s remarquable discours , M. le president 
Conrad , inspecteur g^n^ral du Waterstaat, a donn^ un aper^u de la 
formation des Pays-Bas et de leur conservation, principalement 
de la partie la plus basse nomm^e la riffion des polders. 

Les sections ont tenu une stance le a3 juiilet dans 1'apr^s-midi 
et deux stances pendant les journ^es des 3 5 et 36 juiilet, soit eh 
tout cinq stances, sauf la 3 e Section qui n'a tenu que quatre 
stances. ^ 



Viee-president : 
et chauss^es. 
Secretaire : M. 
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La nomenclature de ieurs travaux peut 6tre resum^ comme 
suit : 

i w Section. 一 Construction et entretien des canaux et des ports : 

Port de Rotterdam. ― Rapport de M. de Jongh (Hollan- 
dais). 

Port d'Ainsterdam. — Rapport de M. Sghdurman (Hoilan- 
dais). 

A roccasion de la discussion de ce rapport, M. Huet (Hol- 
landais) a oflfert au Congr^s un exemplaire d，un avant-projet 
pour un chenal ouvert sans boluses entre Amsterdam et la mer 
du Nord. 

Observations de M. Quinettb de Roghemont (Frangais). 

Outillage des ports de navigation : 

Rapport de MM. Monet et Dardenne (Fran fats). 
Observations de M. Grohe (Allemand). 

Consolidation des berges sur le canal de Liige a Maestricht; 
Communication de M. Debeil (Beige). 

Relations entre la vitesse, Yeffort de traction et la section des bateaux, ffune 
part, la surface et la forme de la section des canaux d^atUre part : 

Rapport de M. Der6me (Franjais). 

Rapport de M. Vortman (Hollandais). 

Communication de M. Mollkr (Allemand) sur la consolida- 
tion des berges. , 

Rapport de M. van der Linden (Beige). 

Proposition de M. Hubt (Hollandais) sur les questions que 
le 7* Congr^s pourrait admettre dans le programme de ses tra- 
vaux. 

Observations de MM. Sghmitt (Allemand), Dents , CfiARGu^- 
baud, Monet (Pran^ais). 

^Rejet de la proposition.) 
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9' Section. 一 Exploitation technique. 一 Moyem de privention d$s 

chdmagespar Us geUes : 

Rapport de MM. Ckui^i et Rigaui (Franfais). 
^ Rapport de MM. Bekaar et Nelemans (Hollandais). ' 

Rapport de M. Narten (Allemand) sur le d^glagage. 

Communication de M. Sghromh (Autrichien) sur le d^gla- 
ca^e. 

Renseignement de M. Dibos (Francais) sur les proems 
caniques autres que les explosifs pour le cassage des glaces. 

Rapport de M. Cramer (Hollandais) sur l'emploi des brise- 
glaces. 

Observations de M. von Domhing (Allemand) sur les brise- 
glaces. 

Renseignements de M. Hudig (HollandaiB) sur le d^gia^age 
des bassins du port de Rotterdam. 

Observations de M. Holtz (Frangais) sur les conclusions k 
adopter. 

Discussion et approbation des conclusions a soumettre au 
Congr^s. 

Traction el propulmn des bateaux sur les votes navtgables •• 

Rapport de MM. Hirsgh et be Mas (Francais). 
Renseignements de M. Hirsgh (Francais). 
Renseignements de M. Galliot (Francais) sur le touage 
^lectrique. 

Renseignements de M. Bovet (Francais) sur le touage ma- 
gn^tique. 

Renseignements de M. Galliot (Francais) sur la traction 
^lectrique au moyen dun petit appareil ^lectrique h Wlice. 

Presentation par M. Maurice L^ty (Franfais) d'un ouvrage 
intitule : Etudes sur les mot/ens micaniques et dlectriques de traction 
des bateaux. 
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Renseignements de M. de Mas (Francais) au sujet des rap- 
ports pr^sent^s par lui en collaboration avec M. Hirsqh. 

Renseignements de M. Debeil (Beige) sur le touage et le 
remorquage sur la Meuse canalis^e et sur le canal de Li^ge h 
Macstricht. 

Observations de M. Sghroum (Autrichien) au sujet de la 
forme des bateaux, et r^ponse de M. de Mas (Francais). 

Lecture par M. Hirsgh (Francais) d'un rapport de M. Stieltjes 
(Hollandais) relatif aux nouveaux syst^mes de traction propo- 
ses ou essay^s. 

Renseignements de M. de Bovkt (Francais) h propos de 
I'emploi des moteurs k p^trole. 

Observations de MM. Debbil (Beige), Hom， Galliot et 
Rigaux (Franfais) au sujet de la forme des bateaux. 

Observations de MM. db Mas, Holtz, Hirsch , de Bovet sur 
les conclusions h adopter. 

3* Section. ― Eafloitation commerciak et questuma iconomique$. 一 
Phge sur les votes tuwigoblea* 

Rapport de M. Renaud (Francais). 

Rapport de M. Dufourny (Beige). 

Rapport de M. Hatsghek (Allemand). 

Rapport de M. Dektng Dura (Hollandais). 

R^ponse de M. Dufourny aux conclusions du rapport de 
M. Deking Dura. 

Proposition de resolution pr^sent^e par M. Couvrbur (Fran- 
cais) au sujet de la gratuity du p^age. Cette proposition est 
retiree par son auteur apr^s une discussion ^tablissant que cette 
question n'est pas k I'ordre du jour. 

Les rapporteurs soumettent un texte de r^soiution etM. Pup- 
pel (Allemand) propose de le faire pr^c^der d'un consid^rant 
relatif' k la gratuity. 

Observations de M. le docteur Russ (Autrichien) sur le texte 



12 



PR^AMBULE 



de cette resolution et r^ponse de MM. Gaptibb et Robert Mit- 
chell (Frangais) et de M. Hatsghbk (Alleraand). 

Renseignements de M. Lionel B. Wells (Anglais) relatifs 
aux phages effecting sur les canaux d'Angleterre. 

Observations de M. le docteur Soetbeeb et de M. Gothein 
(Ailemands), en faveur du p^age consid^r^ comme retribution 
des d^penses d'^tablissement et dentretieo de ia voie. 

Observations de M. Katz (Allemand) en faveur du p^age 
pour couvrir les frais d'exploitation. 

Observations de M. Nyssens Hart (Beige) et de Sir Edward 
Jbnkinson (Anglais) en faveur de la resolution propos^e par le 
Bureau. 

Les propositions du Bureau ont ■ adoptees. 

Proposition de M. Gaptieb (Frangais) au sujet de I'hy- 
poth^que sur les bateaux 9 a ^tudier dans le VII' Gongr^s. 
{^Adoptie.) 

Propositions de M. Puppel (Allemand) pour I'^tablissement 
d，un bureau de statistique charg^ de preparer les questions des 
actes et des trails de navigation pour le prochain Congr^s. 
[Pas adoptSes.) 

4* Section. 一 Riviires navigables et leurs ameliorations • 一 Relations 
entre la forme des riviires et la profondeur du chenal. 

Rapport de M. Jasmund (Allemand). 

Reserves de M. Fargue (Franjais). 一 Observations de M. Men- 
gin-Legreulx (Francais), de M. Vbbnon Harcourt (Anglais) et 
de M. Troost (Beige). 

Renseignements compl^mentaires de M. Jasmund. 

Note de M. Vandervin (Beige). Gompte rendu d'exp^riences 
faites sur la riviere N^the, lesquelles ont confirm^ les lois for- 
mul^es par M. Fargue. 

Note de M. Castenduk (Hollandais) sur les travaux ex^cul^s 
sur le Rhin et sur le Wahal. 
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Rapport de M. Ermerins (Hollandais) relaiif aV i canal de Pan- 
nerden et au Rhin ihf^rieur. 

Etude de M. Nolthenius (Hollandais) sur la Meuse supe- 
rieure. 

Etude de M. Steijn Pa^v£ (Hollandais) sur f .a nouvelle Meuse. 

Observations de M. Welcker (Hollanda is) et r^ponse de 
M. Mengin-Legreulx (Fran^ais). 

Nouvelle communication de M. Jasmuno (Allemand) :qui dit 
que la courbure n'est pas la seule cause a/ ^issant sur la profon- 
deur; il y a en outre la largeur, la r&ista' ace des mat^riaux, la 
pcnte des berges. ' 

M^moire de M. Me^gin-Lbgbeulx (Fr ancais). 

Discussion par MM. Vernon Hargodb t (Anglais), Mengin-Le- 
creulx (Franfais), Vandbrvin (Beige, ), Fabgue (Franpais) et 
Troost (Beige). 

Rapport de M. Sghuurman ( Hollar tdais), pr^sent^ par M. van 
Hoff (Hollandais), 一 ttade sur lr 3S observations faites sur la 
Merwede. 

Observations de M. Mengin-Lec aEULX (Francais) au sujet du 
(^placement g^n^ral du lit de la Merwede. 

Renseignements de M. Jasmunt > (Allemand) faisant connaitre 
quil a fait son etude sur une sf ; ction de I'Elbe ou le fond est 
stable ， pour ^viter les complicat ions dues a racbeminement des 
sables. 

Observations de M. Fargdit , (Francais) au sujet de la varia- 
tion du fond en ce qui conce' rn e la Merwede. 

Discussion par MM. Ver 顧 Harcourt (Anglais), van Hoff 
(Hollandais), Mbngin-Lecrb ulx et Gcillon (Francais). 

R^ularisation des rivihres en I taS8es ea ux : 

Rapport de M. Seidel (Allemand) relatif aux travaux de r^- 
gularisation au moyen <? ie digues horizontales basses. 

Observations de M. 1 uANG e (Allemand) qui dit que les rdsul- 
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tats constat^ ! par M. Seidel n'ont rapport qu'aux rivieres de la 
Prusse orienb ^le. 

Observation s de M. Sulina (Ailemand) qui vient constater 
les bons r^sulti obtenus par les digues longitudinales sur la 
Weser inf^rieun 、• 

Gommunicatio 、n de M. Rehbogk (Ailemand) sur les postes 
maritimes de la \ Veser. 

Observations de 、 M. von Dommikg ( Allemaiid) au sujet du sys- 
t^me de M. Franzii w， sur i'Elbe. 

Observations de \ VI. Schattaueb (Ailemand) qui dit que i,on 
considere k tort com mfe une nouveaut^ ^application de digues 
basses lat^rales sur la Weser sup^rieure. 

R^ponse de M. Ree bock (Ailemand) qui dit que M. Franzius 
ne peut nullement app liquer son syst^me sur la Weser sup6- 
rieure. ^ 

編 moire de M. Giil ^bdon (Franfais) sur les travaux du 
Rhone. 

Communication de M. Castendijk (Hollandais) sur les tra- 
vaux du Wahal , avec conct usion. 

Observations de M. Seide l (Ailemand) sur la conclusion du 
rapport de M. Castendijk. ― - Observations de M. W. Dyce Cay 
(Anglais). • 

Communication de M. Pes^ ^hegk (Ailemand) Bur ie syst^me 
de r^gularisation de I'Oder. 

Rapport de M. de Timonofi ， (Russe) relatif au regime du 
Dnieper. 

Rapport de M, Maksimoyiegz (. Russe) r^sum^ par M. Farguk 
(Frangais); renseignements sur i travaux d'am^lioration a 
entreprendre sur le Dnieper. 

Rapport de M. Lelavski (Russe) r^sum^ par M. de Timonoff 
(Russe), qui indique une mani^re i nouvelle de determiner la 
direction des filets liquides dans un 1 ^euve. 

Discussion sur les conclusions A so\ 謹 ettre au Congr^s. 
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Une stance pl^ni^re a tenue dans la matinee du samedi 
28 juillet, sous la pr^sidence de M. Conrad, pour discuter les 
questions examinees en stance de Section. 

Chaque Section avait d^sign^ des rapporteurs charges de rfeu- 
mer ses travaux en stance pl^niere. 

M. Ghargd^raud, rapporteur de la i w Section pour la premiere 
question a pr^sent^ les conclusions suivantes ： 

« La premiere Section du VI 6 Gongr^s internaiional de naviga- 
tion int^rieure est d，ayis qu'il y a lieu de renouveler les vobux ^mis 
par le Gongr^s de Paris en ce qui concerne la continuation des 
etudes relatives h la consommation des canaui et aux proc^d^s 
d^tanchement. 

r La premiere Section du Congr^s international de navigation 
int^rieure ^met le voeu que les experiences entreprises par M. I'in- 
g^nieur en chef de Mas en vue de determiner les relations qui 
existent entre la vitesse , lefFort de traction et la section im- 
mergde des bateaux dune part, la surface et la forme de la sec- 
tion mouill^e des canaux d'autre part, soient continu^es assez 
activement dans les diff^rents pays pour que la Commission d，or- 
ginisation du prochain Gongr^s puisse poser utilement la question 
suivante : 

« Determiner le profit courant dun canal qui permettra k an 
cc bateau dont la forme et la section sont donn^es de r^aliser une 
« vitesse voulue avec un effort de traction d^termin^. » 

«La i w Section estime que les experiences dont il s'agit devront 
porter notamment sur Vexch de resistance qui se produit lors du 
croisement des bateaux tant en alignement droit quau passage des 
courbes. 

«La Section du VP Gongr^s internatiooid de navigation 
ini^rieure ^met le voeu qu'ii soil fait des constatations en vue de 
determiner la profondeur en dessous du niveau de leau jusqua 
laquelle se fait sentir leflfet des courants et des vagues , lorsquun 
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canal de section mouill^e donn^e est parcouru avec une vitesse 
donn^e par un bateau de section immerg^e donn^e. 

«La i re Section estime que les vitesses maxima k imposer par 
mesure de police aux steamers devraient 6tre proportionn^es aux 
rapports qui existent entre la section immerg^e de ces navires et 
le profil mouill^ du canal , et cpi'il est n^cessaire d'effecluer les 
travaux de consolidation des berges de telle sorte quelles insistent 
a Paction des vagues soulev^es au passage des steamers anini^s 
d'une vitesse indispensable k leur gouverne sAre. » 

Ces conclusions out it6 adoptees h 1'unanimit^ par le Congrts. 

M. Dardenne, rapporteur de la i n Section pour la deuxi^me 
question ， a pr^sent^ les conclusions suivantes : 

«La section a estim^ qu'il convenait de completer les resolu- 
tions vot^es par le V e Congr^s. 

«L 9 ancien article a 豸 tait libell^ comme suit : 

«Pour d^velopper la navigation int^rieure et assurer k celle-ci 
«son plein rendement ^conomique, on a besoin (fun outillage m^- 
«canique 豸 tendu et perfectionn^, de terre-pleins assez vastes, ainsi 
ft que de magasins et de hangars avec une installation conforme 
« aux exigences modernes. 

k La navigation supportera des taxes calcul^es d'apr^s les frais 
« d'entretien et les int^ts du capital, pour I'utilisation des instal- 
« lations de ce genre, beaucoup plus facilement que les chftmages 
« resultant pour elle de 1'insufBsance de 1'outillage des ports. " 

«On y ajouterait h la suite ies paragraphes suivants : 

«Dans chaque port, le d^veloppement a donner k ioutillage 
a doit, bien entendu 9 demeurer subordonn^ k rimportaace et aux 
tcbesoins r^els du port. 

« Pour les ports importants qui sont appel^s h recevoir un ou-^ 
w tillage complet (voies ferries, hangars, magasins 9 entrepots , 
^engins de manutention), cet outillage doit 6tre ^tabli conform^- 
«ment a un programme d'ensemble, qui assure une parfaite co- 
«h&ion des divers ^l^ments constitutifs de rinsiallation* 
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«L'outilIage de la voie navigable elle-m^me comporte 4 pour le 
，chargement et le d^chargement des marchandises et colis de 
« dimensions ou de poids exceptionnels, ^installation d'engins 
« sp^ciaux partout ou lesdits engins peuvent rendre des services, u 

«D'autre part, la redaction de I'article 3 contient le para- 
graphe suivant : 

« L'usage des ports publics doit 6tre subordonne a des rigle- 
« ments ne contenant que des prescriptions propres h sauvegarder 
«la s^curite et 1'ordre, sans restreindre la liberty de la circulation 
« au profit des personnes isol^es. Cette r^gle ne devrait coiuporter 
« d'exceptions que dans le cas oh. des particuliers fourniraient la 
« totality ou une partie notable des ressources n^cessaires a I'in- 
« stallation et k l*entretien de ces ports. » 

k On propose de le completer comme suit : 
<tLes outillages priv^s peuvent 6tre aotoris^s sur les ports 
« publics, pourvu que leur installation ne soit pas contraire k 
" l'int^r^t g^n^ral. ' 

« Pour assurer le d^veloppement de foutiliage sur les ports 
« publics, il convient de favoriser et dencourager le plus possible 
， l'initiative privee. 

^ Dans les ports de faible importance il importe d'^viter toutes 
rr installations et toutes d^penses incompletement justifies, L'ini- 
« tiative privee paratt particuli^rement apte, dans ces conditions^ 
《k donner des r^sultats 6conoiniques satisfaisants* II Convient 
« toutefois de hii venir en aide en simplifiant notamment , dans h 
« mesure du possible, les formality n^cessaires pour rinstallation 
«et rexploitation des engins. 、 

«Pour l'outillage des ports important^, ainst que pour I'irtstal- 
^ lation des engins sp^ciaux destines h Id manutention des mar- 
« chandises de poids exceptiennel, les pauvoirs publics peuvent (iti- 
« iement intervenir, a d^faut de rinitiative privee, »oit directement, 
nrsoit par rintorm(5Hiaire de personnes morales agissant par d^le- 
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«gation. Les CQnoessions relatives a ces outillages doivent dmaner 
« du pouvoir central. 

«Toute concession d'outillage public comporte fixation de tarifs 
«roaxima ， nioyennant lesquels cet oulitlage siera mis a la disposi- 
«tion du public, sans pr^rence ni faveur. 

« II importe d'ailleurs d'aifirmer le caract^re pr^caire et r"o - 
« cable des permissions en vertu desquelles lesdits outillages 
« peuvent &tve ^tablis. » 

Ces conclusions ont ^t^ adoptees par le Congris. 

M; Holtz, rapporteur de la 2* Section pour la troisi^me ques- 
tion ， a soumis au Congr^s les conclusions suivantes : 

«I1 est irhs desirable de mainlenir la navigation libre pendant 
les gelees. 

«Mais les proc^dfe h employer da as ce but sont variables sui- 
v^nt les regions et ies yoies navigables auxquelles ib s*appliquent. 
' « L operation comprend, en effet, deux phases distinctes 9 le 
cassage de la g^ace et l'^vacuation des gla^ons. 

«A w point de vue, il y a lieu de distinguer : 1° les estuaires 
et rivieres k mar^e ； 3° ies rivieres ea dehors de leur partie mari- 
time; 3° ies canaux artificiels. 

« Dans la partie souinise ao jeu des marges, Evacuation des 
places pr^sente , en g^n^ral , peu de difficult^s. D'autre part, les 
int^rlts considerables qui s'attacheot au maintien du libre acc^s 
des ports peuvent justi6er des d^penses importantes. Dans ce cas, 
il convient, h moins ({'impossibility, douvrir et de conserver un 
(； henai par le passage frequent de brise-glaces ou de bateaux a 
vapeur. 

«En dehors de la partie maritime, l^vacuation des glaces dans 
les rivieres k cou^ant libre peut encore sop^rer, mais avec des dif- 
ficultes, qui parfois sont tvbs grandes. Les int^r^ts en jeu exigent 
au&si plus rarement le maintien, dua chenal permanent, Daas ce 
cas, pcuth^terle r^t^bli/ssement de la navigation aiu approches 
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du d^gel par l'usage de brise-glaces ou autres moyens ludcaoiques 
ou par l'emploi d'explosifs. 

«Toutefois, il faut prendre les precautions necessaires pour 
pr^venir les emb^cles que les giajons pourraient former dans la 
partie inf^rieure. 

« Lorsque les embacles se produisent, on peut recourir a Tern- 
ploi de bateaux beliers , tels que ceux doat on s'est servi avec sue* 
c^s sur 1'Elbe et la Vistule, ou h celui d'explosifs , comme on l'a 
fait dans divert pays sur ua grand nombre de rivieres. 

«Sur les canaux maritimes, l^vacuatioa des gl^ons est impos 争 
sible. N^anmoins, les int^r^ts commerciaux ^tant les m^mes que 
sur la partie maritime des rivieres, il y a lieu de s'attacher a main- 
tenir, par les m^mes moyens, un chenal toujours praticable a la 
batellerie. 

«Sur les canaux de navigation. int<5rieure et sur les rivieres 
canalis 豸 es， qui leur sont assimilables, les m^mes proc^d^s sont 
rarement applicables. Si l'on r^ussit a operer le d^gla^age, les ba- 
teaux affects a la navigation en canal, moins solidement construits 
que ceux qui fr^quentent les rivieres ou les estuaires ne sont pas 
capables de se frayer un chemin a travers les glayons flottants; 
Mais il convient de r^duire autant que possible la djir^e du cho- 
mage, en operant a I'aide de brise-glaces, soit avant la prise 
complete du canal, soit d^s que le d^gel se manifeste. Quant aux 
explosifs, ils ne sont pas a recommander dans les canaux. 

« En ce qui concerne les rivieres cannlis^es au moyen de barrages 
mobiles, le cassage des glaces ne s'impose pas au point de vue des 
interets de la navigation, qui ne peut avoir lieu pendant que les 
barrages sont ouverts et tant que la d^b&cle finale ne s'est pas pro- 
duite, 

«La Section ^met le vceu que les essais se continuent, de ma- 
n ^ re h determiner les meilleurs proems h employer dans chaque 
cas particulier. 

M. Drbeil (Beige) a demands que l'on ajpute uq vceu en faveur 
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de lapplication de mesures pour le d^gla (； age des ouvrages dart 
pendant les fortes gel^es. 

Cette observation a ^t^ consignee au proems-verbal ， et les conclu- 
sions pr^sent^es par ie rapporteur ont ^t^ adoptees par le Congres, 

M. Hirsgh ， rapporteur de la a* Section pour la quatri^rae ques- 
tion ， a pr^sent^ ies resolutions suivantes ： 

^ i re risolution. ― A la suite d'une discussion approfondie, lc 
Congris de Paris a recommand^ certaines Etudes int^ressant a un 
faaut degr^ la navigation int^rieure, savoir : 

n Continuation des recherches exp^rimentales sur la resistance 
， des bateaux a la traction ， suivant les m^thodes pratiques par 
"MM. Gam^r^ , Clerc et de Mas; 

« Etude du vrillage dans le halage funiculaire ； 

« Experiences sur le touage ^lectrique; 

« Etudes sur rorganisation ^conomique de la traction. y> 

r.La a e Section a constat^ avec satisfaction que, depuis ie Con- 
gres de Paris, la plupart de ces questions ont fait des progres 
notables, qu,elles se sont pr&is^es et m Aries; que m&me des solu- 
tions partielles sont intervenues. Toutefois la Section estime qu'il y 
a lieu de continuer les Etudes dans la m^me direction. EUe a done 
Fhonneur de proposer que les monies questions soient maintenues 
dans Ie programme du prochain Congr^s de navigation. En outre, 
pour tenir compte des fa its acquis, elle pense qu'il y a lieu (Tin- 
sister sp^cialemeot sur les recherches a faire en vue de l'instal- 
iation du touage ^lectri<|ue sur les canau.\. 

Ra e resolution. 一 D'apres les experiences de M. de Mas, encou* 
rag^es d'une manure si Hb^rale par ^administration fran^aise , il 
semble possible de construire, pour la navigation int^rieure, des 
bateaux qui, tout en conservant un tonnage a peu pr^s ^gal k 
celui des types actuellement en usage , presenleraient une resis* 
tance a la traction consid^rablement moiadre, uus^i bien sur les 
eanaux que sur les rivieres* La consequence serait, selon les cas : 
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une diminution correspondante de i'effort, et par suite des frais 
de traction, ou une augmentation de la vitesse de marche， et .par 
suite une reduction de la dur^e des parcours. 

«3 e resolution. — La 2 Section , estimant qu'en certains cas la 
monopolisation du service de la traction sur les voies navigables 
peut r^pondre h un int^t g^n^ral , propose de soumettre cettft 
question aux deliberations du prochain Gongr^s. j) [Applatidisse- 
merits. ) 

Ces resolutions ont 拟 adoptees par le Gpngr^s. 

M. DcpouftNY, rapporteur de la 3 e Section, a pr&ent^ les conclu- 
sions suiyantes ： 

«Le Gongr^s a cru devoir s'en tenir au programme qu'il s^tait 
trad 

«I1 n，a pas remis en discussion la question de la gratuity ou 
de la non-gratuit^ de la circulation sur les voies navigables , fort 
longuement trait^e h Paris ； il a r^serv^ cette question de la fa^on 
la plus complete et il s'est born^ h rechercher quelles sont ]es si- 
tuations de fait existant dans les diff^rents pays, comment dans 
chacun d'eux a ^t^ r^solue la question des phages , et quelles ont 
^ les causes ddterminantes de de choses en viguour. II a 
it6 ainsi amen 豸 h reconnaitre que, Ik oh des phages sont mainte- 
nus， leur quantum ? leur base ou leur mode de perception de- 
pendent de causes tr^s variables et trfes complexes , parmi lesquelles 
il faut consid^rer, pour chaque pays, son regime ^conomique, fi- 
nancier et industriel , I'^tendue du r^seau de ses voies de commu- 
nication et leur mode d'exploitation , et pour un m^me pays, la 
nature de la voie navigable , riviere ou canal, sa longueur, son 
regime administratif et ses lignes concurrentes; il est done impos- 
sible de d^gager de reiamen , auquel le Congrfts a proc^d^ , des 
lois absolues, puisqu'il s,agit de questions d'esp^ce et d'un en- 
semble de cas particuliers. 
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aToutefois le Congrts a cru pouvoir ^mettre les voeux suivants : 
r i* Que les bases unitaires servant a la fixation des phages , 
ttdans les pays ou les phages ont ^t^ maintenus, soient d^sormais ： 
«La tonne de marchandises de 1,000 kilogrammes; 
«Le kilometre de parcours. 

^ 9 Que les redevances pour ia manoeuvre des ^cluses, ponts 
et barrages , de jour et de nuit, soient supprim^es graduellement et 
partout ou la chose est possible. 

«3° Que la perception des droits soit faite d'une fa^on simple, 
facile et pratique, permettant un contr61e ais^, rapide et sans en- 
traves pour la navigation. 

« Que les droits de navigation sur les voies navigables arti- 
ficielles ^tablies par I'Etat, si tant est que pareils droits soient 

cessaires , ne s'^lfevent pas a un taux qui fasse rentrer complfe- 
tement le tresor public dans les d^penses qu'il a faites , int^r^t et 
amortissement compris ； car chaque voie navigable artificielie 
donne naissance a d'autres profits directs et indirects pour les fi- 
nances de I'Etat , et h de nombreux avaintages pour la g^n^ralit^. 

« Consid^rant quil y a utility h ce que les questions ^cono- 
miques se rattachant a la navigation int^rieure prennent une plus 
large place dans les congres ult^rieurs, la 3 e Section propose que 
le prochain congres, le VIP, ^tende le programme des questions 
^conomiques et mette notamment k I'ordre du jour de ses travaux 
la question de I'hypoth^que sur les bateaux de riviere et de I'uni- 
fication du mode de jaugeage des bateaux d'int^rieur. n 

Ges conclusions ont ^t^ adoptees par le Congres. 

M. Girardon ， rapporteur de la 4* Section ， a propose au Congres 
les deux resolutions suivantes ： 

, i° Le Congres ^met le voeu qu'on mette & 1'^tude dans les 
prochain congres un formulaire clair, court mais cependant suffi- 
samment complet, qui renfermerait les renseignements n^cessaires 
pour d^linir les caract^ristiques de chaque riviire ^tudi^e au 
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double point de vue de son regime et des besoins de sa naviga- 
tion. 

Le Congr^s ^met le vceu que l'on conserve, dans une sec- 
tion unique, l^tude de toutes les questions relatives h la r^gulari- 
sation des rivieres , mais que, dans les m^moires comme dans le 
discussions, les questions soient classes en se guidant surtout sur 
la nature des probl^mes h r^soudre, et que d^s mainteHant une 
distinction soit faite entre les sections maritimes des fleuves et les 
sections a regime exclusiyement fluvial" ^Applaudissments. ) 
Ces resolutions ont ^ adoptees par ie Gongr^s. 

M, ie President a donn^ lectare ifune proposition (ju'il avait 
refue tend ant h la fusion du Cbngres de navigation maritime avec 
le Gongr^s de navigation int 豸 rieure. 

Apr^s discussipd ， cett^ proposition a 6t6 adoptee par la Con- 
gr^s. ； 

La parole a ^t^ ensuite dom^e, suivant fordre alphab^lique 
des pays, h un certain nombre de diUguis Strangers qui ont re- 
merci^ leurs hdtes de la Haye. 

' M, le President a fait ensuite connattre qu*il avait re^u de 
la Soci^t^ de g^ographie de Lisbonne une invitation pour tenir 
h Lisbonne, en 1897, la session du prochain congrfts. Mais le 
Congrfes ayant d^cid^ qu'il se r^unirait tous les deux ans , I'invi- 
tation n，a pu Atre accept^e. 

Sur la proposition de M. Betoggbi , l'ltalie a itA ohoisie pout la 
prochaine reunion du Gongr^s. 

GtdTURB DU G0N6R&S. 

M. le President a donn^ ensuite la parole h M. le Ministre du 
Waterstaat, du commerce et de rindustrie, qui a remerci^ les 
membres du Congr^s et a d^clar^ elos le VP Gongr^s international 
de navigation int^rieure. 
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F^TES ET EXCURSIONS. 

. Eh dehors de leurs stances dc deliberations, les meiiibres du 
Gongr^s ont fait d'int^ressantes excursions et onl assist 豸 k des fdtes 
donn^es en leur honneur. 
En voici le r^sum^ ： 

Dimanche Sk ik juillet. — Reception des congressistes k 8 heures 
du soir dans le Jardin royal de botanique et de zoologie. Concert 
militaire. 

Lundi si3 juillet. 一 Raout h ^ heures 1/2 du soir au Restau- 
rant royal, offert au Gongr^s par S. E. M. le Ministre du Water- 
staat, du commerce et de rindustrie. 

Mardi 3 k juillet. 一 Excursion au Hoek van Holland ， Rotterdam ， 
Gorinchem , Dordrecht. 、 
Dejeuner offert par la ville de Rotterdam. 
Diner a Dordrecht. 

Mercredi a5 juillet. 一 Reception des membres du Congr^s par 
le Conseil communal de la Haye, a k heures de rapr^s-midi, a 
rH6tel de ville (Groenmarkt). 

Concert dans le pare de ia Soci^t^ nouvelie ou litteraire, situ<5 
dans le bois (Tent). 

Jeudi ^6 juillet. ― Diner officiel a Sch^veningue dans la salle 
du theatre du Kurhaus a 6 heures 1/2. Musique apr^s le dfner 
sur la terrasse du Kurhaus et feu d'artifice. 

Vendredi aj juillet. ― Excursion k Amsterdam , au canal de 
la Mervvede et a Ymuiden. , 、 
Dejeuner offert par 】a ville d f Amsterdam. 

Samedi a 8 juillet. ~ Stance pl^ni^re a 1 o heures du matin ； 
cloture du Congres. 
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Raout k 9 heures 1/2 au ^Vieux Doelenw, offert au Congr^s 
par M, le comte van Bylandt. 

Lundi 3o et mardi 3 1 juillet. ― Excursion a Haarlem ， au pol- 
der du lac de Haarlem , a Zaandam 9 etc. 

Excursion pour la visite des travaux de la nouvelle embouchure 
de la Meuse sup^rieure. 

Excursion sur le Zuyderz^e ， visite de I'ile d'Urk ， de Zvolle et 
des tourbi^res de I'Overyssel. 



AGGIIEIL FAIT \ LA D^L^GATION FBAN^AISE. 

La d^l^gation fran^aise a refu partout, pendant son s^jour en 
Hollande ， raccueil le plus aimablc et le plus sympathique. 
MM. les presidents et MM. les membres de la Commission d，or- 
ganisation out mis le plus courtois empressement h lui faciliter sa 
mission ； elle conserve le meilleur souvenir des relations quelle a 
eues avec chacun d'eux et en particulier avec MM. van Bylandt, 
Conrad, Leemans et Asser. 

Elle a reju aussi le plus cordial accueil de M. Legrand , Mi - 
nistre de la R^publique a la Haye. 

Ulnspedeur giniral des fonts et chaussies ， 
President de la diligation frangaise y 

FARGUEL 
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COMPTES RENDUS DES DELIBERATIONS 

DU CONGERS. 



i re Question. 

CONSTRUCTION DES CANAUX DE NAVIGATION PERMETTANT 
観 EXPLOITATION \ GRANDE VITESSE, 

(Compte rendu par M, Chargueraud, ing^nieur des pouts et cbanss^es. ) 



CHAPITRE PREMIER. 

PROGRAMME DES TRAVAUX. 

Le V e Congres, tenu k Paris en 1892 , avait ^mis le vobu sui- 
vant ： 

i° Que des experiences soient faites dans les diff^rents pays, 
pour completer et ^tendre les r^sultats et les consequences de 
celles faites sur le canal Erie, en vue de determiner les relations 
qui existent entre la vitesse, I'effort de traction et la section im - 
merg^e des bateaux , d'une part, et d'autre part, la surface et ia 
forme de la section mouill^e des canaux, tant maritimes que de 
navigation int^rieure; 

3 Que ces m^mes experiences soient faites en vue de deter- 
miner 1'influence du degr^ d'inclinaison des berges sur faction de 
la vague produite par la propulsion des bateaux a des vitesses 
croissantes : 
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3° Que la critique de ces experiences fasse ie sujet dune des 
questions a traiter au prochain congr^s. 

En consequence, ie programme suivant avait ^t^ trac 豸 pour 
l'^tude de ces questions au VI* Congr^s ： 

« Formes et dimensions de la section du canal, permettant a 
un bateau d'une section donn^e de r^aliser une vitesse voulue 
avec le moindre effort de traction. Exc^dent n^cessaire de ia pro- 
fondeur du canal sur le tirant d 9 eau <du bateau. Minimum du 
rayon a adopter pour les courbes des canaux. 

« Dispositions les plus efficaces et constructions les plus ^cono- 
miques pour la defense des talus et des berges. " 



CHAPITRE II. 

ANALYSE DES RAPPORTS PR^SENT^S. 

Trois rapports ont ^t^ present 豸 s sur la premiere question; ce 
sont ceux de : 

M. Grohe , inspecteur des travaux hydrauliques a Munster : 
Construction des canaux de navigation permettant une exploitation a 
grande vitesse; • 

M* Derome, ing^nieur en chef des ponts et chauss^es h Com- 
pi^gne : Construction de canaux de navigation permettant une exploi- 
tation a grande vitesse; 

M. Wortman (H.), ing^nieur du Waterstaat a Assen : La de- 
fense des bords des canaux dans les Pays-Bas. 

Un quatri^me m^moire intitule : Influence de la forme des bateaux 
et de I'etat de leur surface sur la resistance a la traction a ^t^ pr^sent^ 
par M, Mend^s Gcerreiro , ing^nieur en chef k Lisbonne, comme 
se rapportant a la premiere question. Ii'contient la description de 
•divers types de bateaux qui naviguent sur le Tage et fr^quentent 
le port de Lisbonne. Ce m^moire se rattache plutot a la qua- 
tri^me question. 

M. Grohe <5tudie principalement 1'influence des obstacles a ia 
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navigation, et tout particuli^rement celui qui rfeulte du croise- 
ment des bateaux. II etablit une formule qui iui perraet de re- 
chercher importance relative des retards ^prouv^s par les bateaux 
en raison de 1'intensit^ du trafic et il en conclut qu'il y aun grand 
int^r^t k adopter une section assez large pour tout canal appel^ a 
desservir une navigation assez active. II exprime le Yoeu que ies 
recherches entreprises au sujet de la resistance a la traction 匿 
les canaux soient compiles en determinant les pertes de vitesse 
aux croisements, et cela pour diff^rentes coupes transversales de 
canal et diverses sortes d'exploitation. 

II indique ensuite la hauteur d'eau qui lui parait devoir 4tre 
laiss^e libre sous ia quille en fonction du tonnage des bateaux et 
du mode de propulsion ； le minimum serait , suivant lui， pour ba- 
teaux de 200 tonnes de o m. lio pour 1'exploitation k helices, de 
o m. 3o pour ies autres exploitations ； ces m^mes quantit^s se- 
raient port^es a o m. 80 et o m. 5o pour bateaux de 1,000 tonnes. 

II estime que le rayon minimum des courbes doit ^tre de 
5oo metres pour les canaux qui permettent une navigation ra - 
pide. 

En ce qui concerne la defense des rives, il recommande 
blissement d'une berme assez large (1 m. 5o au moins) plac^e k 
une profondeur convenable (pas moins de m. 80) et la consoli- 
dation des rives au-dessus de la berme par des mat^riaux naturels 
ou artificiels ayant une surface aussi plane que possible et tr^s 
peu de joints; d'inclinaison de ces talus se fixerait entre3o 

et 4o degr<5s. 

M; Der6me traite, dans un premier chapitre, la question de la 
forme et des dimensions de la section normale des canaux ； il fait 
observer que de la premiere partic du probl^me pos^ a 

besoin d^tre pr^cis(5, attendu que la solution consisterait a deter- 
miner pour un bateau de section immergee et de vitesse donn^es, 
tin profil mouille qui puisse etre pratiquement assimil^ a une nappe 
d'eau ind^finie. Celte solution serait inadmissible , sauf dans des 
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cas tout a fait exceptionaels, et n'ofFrirait qu'un int^r^t pure 聯 nt 
th^orique. II faudrait done rechercher non pas le profil correspon- 
dant au moindre effort de traction mais a un effort de traction d^- 
termin^; et pour cela il faudrait etabiir les relations qui existent 
entre la yitesse ， 1'effort de traction et la section immerg^e des ba- 
teaux d'une part, la surface et la forme de la section mouill^e des 
canaux d'autre pari. M. Debome examine alors les r^sultats obtenus 
k la suite des experiences entreprises par M. 1'ing^nieur en chef 
de Mas ， et en conclut que la formule R= KBV 2 admise g^n^raie- 
ment ne r^pond pas a la r^alit^ des faits ； il faut done que les 
recherches soient poursuivies pour en coordonner les r^sultats et 
les traduire en formules pratiques. 

M. Deboke examine ensuite les ameliorations quil conviendrait, 
a son avis, d'apporter aux dispositions et aa mode d'exploitation 
des canaux fran^ais existants , en vue de ram^lioration des trans- 
ports. > 

En ce qui concerne i'am^lioration de la voie et des ouyrages 
M. Deb6me insiste notamment sur les retard? qui provien- 
nent de I'existence des passages tr^cis ； il conviendrait de les 
faire disparaitre et d'outiller les ^cluses de mani^re k activer les 
manoeuvres. 

Lam^lioration de I'outillage des ports pr^sente , au point de 
vue de 1'am^lioralion des transports, un s^rieux int^t;mais cest 
aux particuliers ou tout au moins a certains ^tablissements pu- 
blics que doit incomber le soin de d^velopper cet outillage. 

La traction des bateaux pourrait ^tre am^lioree par rorganisa- 
tion de services de halage perfectionn^s, mais les nombreux essais 
tenths a ce sujet, en France, n'oiit pas encore abouti a un fonc- 
tionnement r^gulier. 

Le materiel de la batellerie pourrait recevoir des ameliorations, 
et ies experiences de M. de Mas ^tablissent qu'avec un l^ger sacri- 
fice sur la jauge on pourrait r^aliser, a effort de traction ^gal, un 
aceroissement de vitesse tr^s sensible. 
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Dans un second chapitre , M. Deb6mk recherche ^excM^t n^- 
cessaire de la profondeur d'un canal sur le tirant d'eaii des ba- 
teaux et cite deb experiences de M. 1'ing^nieur Barbat, dapr^s ies- 
quelies, si l，a vantage de porter le mouillage des ^cluses jusqu'a 
2 m a5 ou a mt do est tres considerable, un accroissement plus grand 
n'est queiaiblement justify par les r^sultats a en obtenir. 

Dans le chapitre III， M. Dsroub indique les regies que Fon a 
suivies sur le canal de Saint-^Quentiii pour determiner le rayon 
minimum des cburbes et 1'^largissement a donner au plafond dans 
ces courbes, 

Enfin , dans le chapitre IV, M, Der6me d^crit un certain nombre 
do types de defenses des berges employes sur les canaux dans la 
region du nord de la France. 

M. Wortman, dans son memoire, s'est horn 谷 i l^tude de la 
defense des berges et il donne la description d'un certain nombre 
de types employes en Holiaade. 

II fait connattre que la plupart des canaux hollandais sont ou- 
verts a la navigation k vapeur, mais que Fadministratioa a arr^t^ 
des reglements qui fixent la vitesse et les dimensions maxima des 
bateaux k vapeur. La vitesse accord^e, quoique assez considerable , 
est g^n^raleoient d^pass^e; mais, comme les dimensions maxima 
des bateaux ne sont pas atteintes, on se trouve souvekit dans des 
conditions plus favorables. 

Pour les defenses de berges appliqu^es en Hollande, on re- 
marque deux types : lefi talus consolid^s et les reY^temenis a pente 
raide; le premier type comprend les perils maconn^s ou a pierres 
«ecW; le second les rev^tements en charpente. 

En comparant ces deux types, M. Wortman fait observer que 
partout oh. le pied m4me des perr^s n'est pas soutenu par une 
rang^e de pieux, il se produit des affouillements parfois coasid^* 
rabies. 

Le type le plus r^pandu en Hollande est le rev^tement en char- 
pente; mais si ie talus qui prolongc ces rev^temenls n'est pas lui- 
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m^me pro^g 谷， il se produit encore des affaissements et il est 
impossible d'affirmer que les degradations ne puissent se pro- 
duire a des profondeurs sup^rieures 4 ceHes que Ion constate au- 
jourd'bui. 

II faut done, dans les travaux de canaux de section restreinte, 
enfoncer les pieux et les palplanches plus profond^ment. 

Les exemples des canaux hollandais prouvent que Faction corro- 
sive se manifeste tres profond^ment; il est done prudent, tani 
qu^on oe poss^dera pas des renseignements precis, de descendre 
les consolidations des talus jusquau niveau de la quille des ba*- 
teaux a vapour au plus grand tirant d'eau admis. 

CHAP1TRE III. 

EXAMEN EN SECTION. 

M. Debeil , ing^nieur en chef des pouts et chauss^es, directeur 
du siervice special de la Meuse, president de ia d^l^gation beige au 
Congr^s, a expos^ les r^sultats d'expiriences poursuivies .sur le 
canal de Liege k Maestricht, pendant trente ann^es, dans le but de 
mettre la section de ce caoal et les consolidations de ses rives en 
rapport avec rimportance du trafic a desservir ； les bateaux qui 
fr^quentent le canal marchent k la vitesse de 180 a 300 metres 
par minute, soit a raison de 1 1 ^1 1 a kilometres k 1'heure* 

A rorigine, les talus gazonn^s, coupes par une banquette de 
o m. 5o de largeur a la flottaison, se d^rioraient rapidement. 
On employ a successivement les piquets de defense avec clayon- 
nages, puis les bordages en bois formes, de cours horizontabx su- 
perpo^s de planches appuy^es sur des piquets. 

Ce proc^d^ ^tait insuffisant ， car le passage des bateaux a va- 
peur produisait une onde de m. 80 de hauteur totale. Aussi, 
malgr^ un entretien incessant, n^cessitant un chAmago general 
chaque annee , les bordages devaient ^tre renouyel^s apr^s douze. 
ann^es au maximum » 
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On r&olut alors d'^largir le canal , et le rapport de la section 
des plus grands bateaux & la section moaill^e du canal fut port 豸 
pour les bateaux h vapeur k et pour les autres k ia/38 ； les 
talus furent alors consolid^s au moyen de perrSs en moellons d^- 
brutk, mais les r^sultats ne furent pas aussi satisfaisants qu'on 
1'esp^rait et l，on jugea pr^rabie de ma^onner les moellons au 
mortier. L'ex^cution de ce travail ndcessite une baisse d'eau pen- 
dant trois semaines pour I'ex^cution de 1,800 & 21,000 metres 
courants. 

On se propose pour i8g5 de simpiifier le proc^d^ en employant 
une file de palplanches jointives avec lisse horizontale, soutenant 
un petit perr^ fond^ sur un lit de b^ton maigre, mode de defense 
qui ne n^cessiterait quune baisse d'eau annuelle de huit jours. 

M. Der6me, avant d'analyser son rapport, fait remarquer qti^ 
ia vitesse de aoo h s5o metres par minute ^ admise en Hollande 
et aussi sur certains canaux de la Belgique, nest pas celle qui est 
adoptee couramment en France; la vitesse 3o k &5 metres 
A la minute pour les bateaux ordinaires et de 60 h 70 metres 
pour les vapeurs y est consid(5r^e comme normale, et par conse- 
quent les r^sultats doivent 6tre difF^rents. En France, le r6le des 
canaux est de transporter ^conomiquciment des mati^res pond^- 
reuses , et la question d'^conomie prime celle de la vitesse. 

II est done n^cessaire d'allier lentement, car I'orateur ne cfoit 
pas qu'on arrive jamais a ne pas payer la vitesse. II conviendrait 
done de diviser le problem e en deux parties et de cbtifeid^rer se- 
par^ment le (； anal h grande vitesse et le modestc canal qui trans- 
porte a trhs bas prix. 

M. Moller , professeur h I'^cole polytechnique de Brunswick < 
expose un proc^d^ de consolidations des berges au moyen d'tin 
ancrage en ciment a m^che en fil de fer dont il est I'inventeur. II 
montre des dessins du syst^me et des ^chantillons des mat^riaux 
retires des ouvrages apr^s un certain temps d'usage. 

M. Vanderli^den, ing^nieur principal des poMs et chaussees en 
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Belgique, examine la question en se pla^ant Hu point de vue de la 
navigation maritime desservie par des steamers marchant sous 
raction exclusive de leur h^lice. U fait connattre que, lorsque le 
profil mouili^ est 豸 gal k huit fois la section immerg^e du navire ， 
la vites6e de celui-ci ne peut gu^re depasser 6^7 noeuds, soit 
j 9 k. 5 environ. Lorsque sur le canal de Gaad k Terneuxen le rap- 
port entre la section du canal et celle du nayire descend de 9 
jusqua U ， ce qui se produit pour les grands steamers charges ， 
ceux-ci prennent une allure tr^s moder^e (3.&0 noeuds en moyenae) 
et efltectuent ainsi une navigation satisfaisante. 

M. Vaud^rlinpen est m^me port^ k croire qu，& la rigueur il se- 
raii possible dans certaines conditions , mais sans qae cela puisse 
con^tituer uae exploitation normale, de faire naviguer des stea- 
mers charges, c'est-a-dire pratiquement insensibles a raction du 
•vent, alors que le rapport susdk descendrait j usque vers le 
chii&e 3. 

II pease qu'ii faut au moins trois pieds d'eau sous la quille des 
steamers, car lorsque les couranis inf^rieurs devieanent trop ra- 
pides'， il est difficile de bien gouverner le navire. 

£n ce qui coocerae la forme de la section d'un canal ， M. Vam- 
dbrlinj>sn est d'ayis que la forme trap^zoidaie est bonne , mais 
qu'il co.Qvient (faplattr les talus de la partie inf^rieure de la 
cuvette afin de faciliter le remplacement de l，eau sous la quille du 

II justifie ensuite la formule quil a iadiqu^e pour determiner 
Faugmentation de largeur a donner dans les courbes. 

Pour ce qui concerne la consolidation des berges ， M. Vanmr- 
^indbn rappelle ce qull a dit a ce sujet au Congr^s de Paris. II 
^joate qua son avis uhe large banquette devrait 6tre m^aag^e 
$u.pied <les travaux de defease des berges. 

:M, Huet, professeur a TEcole poly technique de Deift, pr^sente 
des explications sur Un*projet de vgbu qu'il a pr^par^ ； apr^s dis- 
cussion, U Section decide qu'cn ce qui concerne la partie de ce 
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vceu relative h I'alimentation et aux proc^d^s d'^tanchement il y 
a lieu, conform^ment a ia proposition de M. Denys , ing^nieur en 
chef des ponts et chauss^es k Epinal, de s'en r^f^rer au vceu ^mis 
au Congres de Paris sur le m^me objet, et que le paragrapbe pro- 
posant 1'^tude des appareils propres a obtenir dans les canaux uw 
vitesse de propulsion qui permette dapproprier la navigation des 
canaux au transport des passagers doit 6tre renyoy^ a la a* Section 
comme 豸 tant de son report. 

CHAPITRE IV. 

En stance pl^niere ， Congres a sanctionnd sans discussion 
les trois vceux adopt^s par la i 1 * Section sur les propositions res- 
pectives de ： 

MM. Denys, ing^nieup en chef des ponts et chauss^es en France; 
D^r6me 4 ingdnieur en chef des ponts et chauss^es en France; 
Grohe , inspecteur des travaux hydrauliques k Miinster; 
Vanderltnden , ingenieur principal des ponis et cliauss^es en Belgique; 
Wortman, ingdnieur da WatersUat k Assen. 

Ces trois propositions sont les suivantes : 

i re Proposition. — La i w Section du VI* Gongr^s international de 
navigation int^rieure est davis qui! y a lieu de renouveler les 
voeux ^mis par le Congres de Paris en ce qui concerne la continua- 
tion des Etudes relatives a ； la conspiuiDattion des canaux et aux 
proems d'^tanchement. , 

2 e Proposition. ― La i" Section du Congres ^met le vceu (jue 
les experiences entreprises par M. 1'ing^nieur «n chef de Mas en 
vue de determiner les relations qui existent entre la vitesse, i'ef- 
fort de traction et la section immerg^e des bateaux dune part ， la 
surface et la forme de la section mouill^e des canaux d'autrepart, 
soient conlinujees assez activement dans les diifdrents pays pour 

3. 
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que la Commission d'orgaoisation du prochain Congres puisse 
poser utilement la question suivante : 

<t Determiner le pro61 courant d'un canal qui permette hun ba- 
teau dont la forme ei la section sont donn^es de r^aliser une vi- 
tesse voulue avec un effort de traction d^iermin^. " 

La i n Section estime que les experiences doni il s'agit devront 
porter notamment sur Vexchs de resistance qui se produit lors du 
croisement des bateaux tant en alignement droit qu 9 au passage 
des courbes. 

3* Proportion . 一 La i n Section du VI' Congres international 
emet le voeu qu'il soit fait des constatations en vue de determiner 
la profondeur en dessous du niveau de l,eau jusqu'^ laquelle se 
faif sentir 1'effet des courants et des vagues, lorsqu'un canal de 
section mouill^e donn^e est parcouru avec une vitesse dohn^e par 
un bateau de section immerg^e donn^e. 

La i M Section estime que les vitesses maxima a imposer par 
mesure de police aux steamers devraient ^tre proportionn^es aux 
rapports qui existent entre la section immerg^e de ces navires et 
le profil mouill^ du canal, et qu'il est n^cessaire d'effectaer les 
travaux de consolidation des berges ， de telle sorte qu'elles resis- 
tentJi Taction des vagues soulev^es au passage des steamers animus 
d'une Vitesse indispensable a leur gouverne sure. 

CHAPITRE V. 

OBSERVATIONS PERSOIfNELLBS DE LUUTEUR DU GOMPTK RENDU. 

Les Etudes relatives aux transports par ies voies de navigation 
irtt^rieure, quelque peu d^laiss^es au milieu des preoccupations 
caus^es par I'^tablissement des chemins de fer, ont pris un nouvel 
essor; ^organisation des congris internationaux n certainement 
contribu^ a les developper et h introduire dans leur examen une 
methodc qui faisait d^faut jusqu'ici. 

Comuie pour les chemins dc fer, on distingue dans rindustrie 
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des transports par voies navigables les services de la construction 
de la voie et de spn entretien, de Sexploitation technique, du ma- 
teriel, de la traction, de rexploitalion commerciale , mais chacun 
deux, abandonn^ k des initiatives diff^rentes, g^n^ralement sans 
lien avec les autres ， ne pouvait recevoir des perfectionnements 
rieusemeat ftudi^s et bas^s sur des considerations g^n^rales, II ne 
semble pas qu'il solt possible , ni m^me desirable 9 d'arnVer dans 
1 'administration des r&eaux de voies navigables a une unit^ ana- 
logue h celle qui existe dans les chemins de fer; mais il est permis 
de dire que les progres d^ja r^alis^s sent dus, en grande partie , a 
l'Aude comparative des questions ressortissant aux diff^rents ser- 
vices de cette administration. 

La tendance qui ressort de 1'examen des Etudes pr^sent^es 
dans les six congr^s internationaux tenus depuis ^885 est de 
coordonner les questions 9 de les relier les unes aux autre$ 9 au, lieu 
de les trailer s^par^ment. ~ ► Comme pour toils les modes de 
transports, on se pr^occupe d'augmenter la vitesse sur les voies 
navigables i ce qui n^cessite d'^tudier les ameliorations qu il faut 
apporter a la voie ct a ses ports, au materiel qui la fr^quente, a 
la traction. Ghacune de ces branches peut recevoir s^par^ment des 
ameliorations 9 mais comme la question ^conomi<jue est finalement 
ceile qui prime toutes les autres dans toute indugirie, il est indis- 
pensable de connaitre 1'importance relative de ces ameliorations. 
On con?oit qu'il ne sera jamais possible de condenser dans une 
formule math^matique les regies h suiyre. Dans cette question, 
comme dans toutes celles qui se rattachent aux grands travaux pu- 
blics, il faudra toujours tenir compte des circonstances d'esp^ce et 
modifier les resultats saivant les situations particuliferes ； mais oil 
aurait d《a r^aiis^ un grand pro^s si I'on parvenait a ^noncer 
(juelques principes fondamentaux qui pourraient servir de base 
dans 1'^tude des cas sp^ciaux. 

La question relative a la traction et a la propulsion a ^t^ trait^e 
dans la 3 'Section du Congr^s , mais la t n Section a ©ntenSdu ? par 
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la lecture du rapport de M. i'ing^nieur en chef Der6me ， des 
r^sultats obtenus dans les expdriences entreprises par M. 
nieur en chef de Mas sur l'efforl de traction a d^velopper pour 
donner au bateau une vilesse d^terminfe. Ces r^sultats ont d^ji 
permis de signaler certaines ameliorations k r^aliser dans ie mate- 
riel de la bateilerie , pour lai permettre d'augmenter sa vitesse a 
effort de traction ^gal. 

La construction de la voie faisait Tobjet de la premiere question a 
iexaminer au Congr^s, mais celle-ci comporte deux parties dis- 
tinctes ： dune part, la voie doit 在 tre en Stat de supporter les 
Yitesses r^alis^es par le materiel, et c'est alors que se pose Wtude 
des defenses de berges ； dautre part elle intervient , par les re- 
sistances qu # elle oppose au mouYement , pour une large part dans 
la determination de la vitesse et c'est pour cela qu'il faut recher- 
cher le meilleur profil k donner h la section du canal. 

Les defenses de berges ont fait robjet, dans les diff^rents con- 
grSs ， de descriptions d^taill^es ； mais 1'^tude des types k adopter 
pourra eertainement ^tre plus approfondie si le voeu ^mis k ce 
sujet par la i w Section , et adopts par le Congr^s , recoit son exe- 
cution. 

En ce qui concerne le profil courant h donner au canal, la 
solution du probl^me pos^ par la i w Section fournirait un ren- 
seignement Iris utile. 

Un grand pas serait certainement accompli le jour o& l，on pos- 
is^derait une relation . m^me approximative, entre la section d'un 
canal, la forme des bateaux, i'effort de traction , la vitesse et les 
efforts destruclifs sur les berges ； mais il restera le cot^ ^cono- 
mique k trailer, et il faudra rechercher dans quelle mesure et 
dans quelle proportion il conyiendra d'appliquer les r^sultats 
fournis par les experiences pour en tirer le parti le plus avantageux. 

Le Congr^s a 豸 mis le vceu, sur la proposition de sa 3 8 Section , 
que le programme des questions ^conomiques se rattachant h la 
navigation iht^rieiire soit ^tendu ； nous pensons que le compl^- 



CONSTRUCTION DES CANAUX DE NAVIGATION. 39 



ment ndcessaire des recherches proposes par Id i w JSection serait 
une ^tude sur i'importance , au point de vue ^conomique ； :; d-une 
augmentation dans la vitesse* des transports sur les voies naviga- 
bles. Quel prix peut-on mettre a 1'augmentation de cette titesse? 
C'est ce qu'il importe de savoir avant d'entreprendre de coAteux 
travaux d^m^lioration. ' • 

Dautre part, la vitesse pourrait d^s maintenant ^tre notable- 
ment augment^e pour les bateaux dont la propulsion se fait m^ca- 
niquement, mais c'est la voie qui, par la faiblesse de ses defenses 
de rive , peut supporter raugmentatioti de vitesse. Tout en 
poursuivant I'amAioration de la voie , ne peut- on se demander 
s,ii ne serait pas possible d'^tudier des types de bateaux qui r^- 
duiraient, a vitesse ^gale, les eflFets destructifs des vagues sur les 
berges? 

Calais, le 18 avril i8g5. 

A. CHARGU6RAUD. 



2 9 Question. 

OUTILLAGE DES PORTS. 
(Gompte rendu par M. Monbt, mg^nieur des ponts et chauss^es.) 

Le programme suivant, arr^ par la Commfssion d'organisa - 
tion, ^tait soumis aux deliberation dn Congris : 

« Systfcmes divers doutillage des ports. — Avantages et in^on- 
v^nients de ces syst^mes. 一 Conditions d'exploitation. 一 RiSsul- 
tats ^conomiques. ~ Meilleures dispositions des raccordements 
entre les chemins de fer et les ports de navigation. » • • -' 

Trois rapports ont ^t^ r^dig^s sur cette question : • 

L'un, par M. de Jongh, ing^nieur en chef : , directeur des travaux 
de b ville de Rotterdam; 、 < • 
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Un autre, par M. Schuurman, ihg<^nieur en chef, directeur des 
travaux de la ville (TAmslerdam ； 

Le troisi^me , par MM. Daroenne et Monet, ing^nieurs des ponts 
et chauss^es en France. 

L 一 Analyse sommaira des rapports pr^aentto an Gonerte. 

RAPPORT DE If. DE JONGH. 

M. de Jongh, dans son rapport » fait une description complete et 
^minemment instructive du port de Rotterdam. 

Un int^ressant expos^ historique nous montre tout d'abord 】es • 
Pays-Bas , profitant de leur admirable situation g^ographique 
pour prendre , d^s le moyen &ge 9 une part active et bientAt pr6- 
pond^rante dans le mouvement commercial des principaux ports 
de rEurope occidentale. 

Au xvi e si^cle, les flottes de la Hollande septentrionale et de la 
Z^lande sont assez puissantes pour permettre k ce petit pays d'en- 
gager la lutte conlre la puissante Espagne et de revendiquer son 
ind^pendance. Gr&ce au nombre de ses vaisseaux, au courage et 
a Factivit^ de ses navigateurs, la Hollande soutient avec succ^s une 
guerre longue et p^Dible , triomphe de tous ies obstacles , se re- 
live plus vivante que jamais de tous les revers et va supplanier 
ses ennemis dans les Indes , oh elle fonde un puissant empire 
colonial qiii ne laisse pas d'exciter la jalousie de I'Angleterre. 

Rotterdam est ud des ports dont le d^veloppement rapide et 
progressif a caract^ris^ cette Evolution. 

Simple village de p^cheurs 9 au d 豸 but, 豸 rig 豸 e ville au xm, si^cle, 
elle ne comple encore que 16,000 &mes au d^but du xvi' si^cle et 
ne poss^de comme port que le petit bassin qui porte aujourd'hui 
le nom de KolL 

Moins de cent ans apr^s sont d^jA ^tablis tous les vieux bassins 
actuels de rive droite : Oude Haven, Blaak, Nieuwe Haven , Ha- 
ringvliet, Wijnhaven, Scheepmakersfaaven Y Leuvehaven , Bceren- 



OUTILLAGE DES PORTS. 



41 



gat et Buizengat; et au xvn e si^cie, le commerce et la navigation 
des Pays-Bas atteignent leur apogee. 

Depuis lors, les ouvrages du port se d^veloppent et s'^tendent 
progressivement ： dans la premiere moiti 豸 du xvm e si^cle s'^vent 
les chantiers de construction de Zalmhaven et, vers ie milieu du 
si^clc actuel, les 讓 rs de quai de Boompjes, ceux dits cc Oosterkade , 
Willemskade et Westerkade », les bassins de Veerhaven et Wester- 
haven. — Le canal de Voorne est ouvert pour permettre I'acc^s, 
a Rotterdam , des bdtiments qui ne peuvent plus p^n^trer par les 
bouches ensabl^es de la Meuse. 

Mais la revolution apporl^e dans le commerce du monde par 
la nayigalion a vapeur et la transformation du materiel naval, n 豸- 
cessite bientot de nouveaux travaux. 

Pendant quon travaille assiddment, finalement et apr^s quel - 
ques t^tonnements, avec un plein succ^s, k am^liorer les voies 
d'acc^s a la mer, FEtat execute les installations destinies a relier 
les bassins aux voies ferries de rint^rieur, cr^e le bassin dit 
« Spoorweghaven w et lagare de Feijenoord. La ville creuse le Kon- 
nigshaven et les quais de I'Jle Noordereiland; enfin i, Association 
commerciale de Rotterdam passe un traits avec la ville, cr^e les 
bassins dits « Binnenhaven r> et «Entrepdthaven», complete les 
quais du Spoorweghaven, multiplie ies hangars, les magasins et 
les engins de manutention ， ne n^gligeSnt rien de tout ce qu'exige 
le service d'an port moderoe, y compris un bon reliement aux 
voies ferries. . 

Tous ces ouvrages ^taiei^t terminus vers 1878, 

Le r^sultat de ces efforts est consign^ dans un tableau ， trans- 
formd ci-apr^s en graphique , et qui montre 1'importance du d^- 
veloppement du mouvement commercial des ports de Rotterdam , 
de i85o a 1893, pour la navigation maritime et, de 1 880 a 
1893, pour la navigation inl^rieure. 




L'accroissement rapide du trafic a riviU , d^s 1880， la n^ces- 
sit^ de nouveaux agrandissements, que Yon ne tarde pas k entre- 
prendre , en tenant compte de la nature sp^ciale de I'activit^ du 
port, de 1'essor de la navigation k vapeur, du nombre sans cesse 
croissant des services r^guliers de navigation , de la prolongation de 
ces services sur les fleuves et les canaux , du reliement au r^seau 
des voies ferries, qui a rapproche consommateurs et producteurs. 

La navigation sur le Rhin et la navigation locale int^rieure ont 
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pris, en particulier, une importance extraordinaire, cctte demure 
amenant a elle seule ； deux fois par semaine , 1 , 5 o o k i,6oo bateaux 
sur le march^ de Rotterdam. 

La navigation int^rieure refoule ainsi la navigation maritime 
jusqu'Ji la Meuse dont le lit lui-m^me est bientdt utilise pour le 
transbordement des vaisseaux qu'on amarre a des corps morts. 
Mais ce n'est qu'une ressource passag^re, Qt l'on ouvre en 1 885 
les vastes bassins de Rijnhaven et de Katendrecht pour supplier k 
rinsuffisance de la Meuse. 

En 1882 , la vilie avait cr^, plus avant, ie bassin de Dock- 
haven avec ses trois docks flottants , au dela desquels on trouve 
encore des bassins, d^barcadftres etmagasins pour le parole, dont 
^importation a pris un grand d^veloppement durant les dix der- 
nitres anndes. 

Enfin, en 1892-1893, un autre grand bassin, ceiui de 
Nassauhaven, a ^t^ ouvert, et tout autour les terrains sont mis 
en vente a des prix mod^r^s pour y creer des usines et des habi- 
tations ouvri^res. 

M. de Jongh termine la description des ouvrages du port d6 
Rotterdam en ajoutant que 1'^tablissement de nouveaux bassins 
est encore & , et en donnant les tarifs des droits de port, 

ayant pour base la jauge brute , que pergoit la \iile sur tous les 
navires qui font usage des bassins, quais, pieux d'amarre ou au- 
tres ouvrages ^tablis par elle, ainsi que les tarifs des droits de 
quais appliques aux navires et bateaux qui veulent s'assurer des 
emplacements fixes. 

Nous arrivons a I'outillage proprement dit , qui fait fobjet,dans 
le rapport, de d^veloppements tr^s complets. M. de Jongh s'occupe 
successivement du logement des marchandises ； des appareils de 
manutention, des formes de radoub et du reliement aux voies 
ferries. 



A. Logement des marchandises. ― Des magasins et hangars sont 
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<»lal)lis I j long des bassins, oil ia ni^c^ssile s'en fait sentir. La 
liberty la plus grande est laiss^e au commerce en ce qui concerne 
la faculty d'en faire usage ； le d^p6t des marchandises peut ^tre 
fait k long ou a court torme, sur quai d^couvert ou dans lcs ma- 
gasins, au gr^ des n^gociants. 

L'usage des quais k del ouvert de lMtablissement de commerce 
donne lieu k la perception d'un droit de o fl. 10 par jour et par 
a 5 moires carr^s , payable pour trois jours au moins. 

Dans les hangars de la ville, le tarif est de 1 florin par 
100 metres carr^s et par jour, et payable pour trois jours au 
moins. 

Des hangars, ou des terrains pour en ^tablir, peuvent dailleurs 
^tre lou^s k long terrae aux compagnies de navigation et de chemins 
de fer et aux associations commerciales. 

Pour les d^pAts de marchandises de longue dur6e, le com- 
merce a 4 sa disposition ： 

i° Deux entrep6ts iibres, administr^s par la ville, oil les mar- 
chandises sont d^pos^es contre reconnaissances que les propria- 
taires peuvent vendre ou engager; 

3° Des entrep6ts libres particuliers , sous la surveillance de 
la douane, pour les marchandises payant des droits ^s; 

3° Des entrepdts (ictifs, administr^s par des compagnies ou des 
particuliers, pour marchandises frapp^es de droits lagers et dont 
la douane se borne k constater rexistence ； 

k° Des entrepdts particuliers 9 servant aussi dentrep6ts fictifs et 
administr^s par des compagnies ou « vehmes » ， pour toutes mar- 
chandises non soumises h des droits ^lev&; 

5° De nombreux magasins particuliers pouvant Atre lou^s en 
entier ou par Stages. 

On trouve ainsi a Rotterdam, pour le iogement a long termo 
des marchandises , pleine liberty et pleine concurrence. 

La Ville , qui a fait des sacrifices importants pour la construe 
tion et ragrandissement du port, retire en m^me temps des 
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b^fices non n^gligeables de la vente ou de la location des ter- 
rains. 

m 

B. Appareih de tnantUentton. ' ~ Sur la rive droits de la Meuse, 
neuf grues mobiles k vapeur de i，5oo kilogrammes, un cabestan 
a vapeur et une grue a main de ao tonnes servent au transbor- 
dement entre la voie d'eau et le chemin de fer qui exploite ces ap- 
pareils. 

Sur les quais, la manutention se fait surtout avec les propres 
en gins des bateaux. La Ville possMe toutefois deux grues de 
force de i o et a 5 tonnes ， qui servent surtout en cas d*insuffisance 
de ces engins. 

L'Association commerciale de Rotterdam a ， de son c6t^ , ^tabli 
au d^but, sur le Spoor weghaven, une grue fixe a vapeur de 
3o tonnes, 21 grues mobiles de i,5oo kilogrammes et une de 
2,5oo kilogrammes, du systeme Brown, ^galement a vapeur. 

Sur le Binnenhaven , on a adopts les engins bydrauliques et 
Lnstalle successivement, a partir de 1877, une grue fixe de 
3o tonnes, deux de 1 tonne et demie , un cabestan de traction de 
1,000 kilogrammes , quatre grues de 1 t. 5 , quatre treuils et deux 
cabestans pour le service des entrep6ts; enfin, un ^l^vateur dont 
la puissance , d'abord de 20 tonnes , a ^t^ r^cemment port^e a q5, 
pour le chargement direct, par deversement, des charbons alle- 
mands amends sur wagons. Get appareil peut d^charger jusqu'a 
qo wagons en une heure, en les ^levant a la hauteur de 9 m. i5. 
En raison de rimportance croissante de I'exportation des char- 
bons, on construit actuellement un second ^l^vateur, capable d'^- 
lever jusqu'a 10 metres de hauteur un wagon de 2 5 tonnes. 

M. de Jongh donne le detail des prix moyennant lesquels les 
engins de manutention de toute nature sont mis k la disposition 
des usagers et resume les r^sultats de leur exploitation dans des 
tableaux qui montrent que routillage a vapeur donne un rende- 
ment de 6.5 p. 100 environ pout le service d'int^r^t et d'amortis- 
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sement, el i，outillage hydraulique un rendement de a p. too 
seulement. 、 

L'outiilage hydraulique pr^sentant le double inconvenient de 
n^cessiter une station centrale ^tablie en vue de i'emploi maximum 
des engins, quelle que soit Firr^gularite du travail, et de porter 
le travail de chaque engin au maximum de force, quel que soit 
l'effet utile k obtenir, on a song 豸 h utiiiser l^leciricit^ pour la 
transmission a distance de la force motrice destin^e h aciionner 
les engins. 

Un essai sur une grue de quai a ^t^ fait en 189a, et six grucs 
nouYelles Yont ^tre fournies par la maison Nagel et Kaemp , de 
Hambourg. 

La station centrale d^lectricit^ que construit la Ville servira 
d'ailleurs a l，6c】airage, en m^me temps quit la manoeuvre des 
engins. 

Outre 1'outillage dont il vient d'etre question 9 on trouve encore 
sur les terrains de la gare du chemin de fer de 1 2 grues 
de forces diverses, 1 deversoir pour wagons de houille dc 
i5 tonnes et, k 1'^tablissement de constructions maritimes de Fei- 
jnoord, une grue h yapeur de 60 tonnes. 

En6n la Ville loue a volont^ aux mariniers , dapr^s un tarif 
fis^， tout le petit materiel qui peut ^tre utile pour la maDuteu- 
tion des cargaisons de toute nature, y compris 1'usage des poats- 
bascules. • 

C. Cales siches. 一 Jusqu'en 1 883 ， quelques compagnies parti- 
culi^res poss^daient seules des cales pour la reparation des bateaux. 

En 1880, la Ville , en prdsence de besoins indispensables et en 
Fabsence d'initiative priv^e, entreprit Fetablissement de deux docks 
floltants de 48 et 90 metres de long sur 37 m. 4o de large hors 
d'ceuyre, susceptibles d'ailleurs d'etre accoupl^s. 

De 1 890 a 1893, un nouveau dock de 1 10 metres a Hi 
ajout^ aux premiers. 
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La longueur des navires peut, sans inconvenient, d 豸 passer de 
1 8 metres celle des docks employes. 

L'usage de ces docks est soumis a uu tarif doilt M. db Jonga 
donne le detail, en m^me temps que les r^sultats de rexploita- 
tion. 

D. Raccordements avec les voies ferries. 一 L'auteur attache une 
grande importance a un bon reliement du port et de ses d^pen- 
dances avec les chemins de fer. 

Pour le trafic local, qu'il distingue du trafic de transit , il de- 
aiande des gares multiples , relives aux magasins et depots, dont 
le nombre soit r^gl^ suivant rimportance de chaque ville. II con- 
vient aussi de les relier entre elles et de les completer par une 
gare central e de triage. 

A Rotterdam , il existe trois gares de commerce local; mais une 
quatri^me sera bientot n^cessaire , en raison du d^veloppement 
que prend la ville et des agrandissements projet^s pour le port. 

Au trafic de transit, qui comprend lui-m^me des marchandises 
en masse et des marchandises en pieces, sont n^ces6aires des quais 
vastes et spacieux ， avec des voies nombreuses et bien reii^es entre 
elles , de fagon h permettre des transbordements rapides ， ^cono- 
iuiques et qui ne se g^nent pas mutuellement. 

On n'est pas k l'aise, indique entre autres M. be Jongh, le long 
du Spoorweghaven , ou 1'on ne dispose que d'une seule voie pour le 
mouvement des wagons ； aussi se pr^occupe-t-on fort de la mise 
en parfait contact avec le chemin de fer des nouveaux quartiers 
industriels et de leurs bassins. 

Ii ne suffit pas, du reste, d'avoir de bonnes voies de raccorde- 
ments, il faut encore que lexploitation ^conomique en soit assu- 
r^e par des trait^s suffisamment longs entre les administrations 
de chemins de fer et eel les des ports. 

£t M. de JoxNgh fait remarquer qu'ii y a la une communaut^ 
d'int^r^ts qui doit servir de base au contrat, puis t ermine son ^tude 
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en citant le texte des principales clauses d'un traitd de vingt-cinq 
ans， intervenu en 1889, entre la ville de Rotterdam et la Compa- 
gnie des chemins defer de i，《tat， trait 豸 qui met bien en Evidence 
l'objectif unique et constant des deux parties , de rechercher avant 
tout l，extension du mouvement comme la meilleure source de pro- 
fits imm^diats. 

RAPPOBT DE M. SCHUDKMAN. 

Un expos^ sommaire des conditions principales qui d^terminent 
ia valeur d'un port pr^c^de la description d^taill^e que fait 
M. Schuurman de celui d， Amsterdam. 

Acces faciies, sArs et libres, du cAt^ de la mer, bassins tran- 
quil! es, communications favorables par eau et par terre avec l'in- 
t^rieur, telles sont les conditions a realiser. 

Favoris^ par sa situation g^ographique, Amsterdam n'a rien 
neglige pour maintenir son port a la hauteur des besoins toujours 
nouveaux de ia navigation et conserver son titre de ville de com- 
merce tfentrepdt et de transit. C'est dans ces vues qu'ont iti crees 
le canal de la mer du Nord, qui a remplac^ par le Zuy- 

derz^e , devenu insuf&sant, i,avant-port d'Ymuiden, le canal du 
Rhin et de nombreuses lignes de chemins de fer. 

Les statistiques donnent la mesure des r^sultats obtenus. De 
1877 a 1892, le nombre des bateaux ^clus^s it Ymuiden , passe 
de 3,3i3 a 8,o43, tandis que le tonnage de jauge augmente 
lui-m^me de 170 p. 100 et atteint io,485,i38 metres cubes. 

L'ach^vement, a Ymuiden , d'une deuxi^me ^cluse avec sas Ae 
99D metres de long et 2 5 metres de large permettra bientfit de 
porter de 7 i 9 metres le tirant d'eau des vaisseaux qui peuvent 
entrer par le canal du Nord et sera le point de depart de nouveaux 
progr^s. 

La navigation int^rieure n'est pas moins importante : les pluses 
d'Orange , en 1 89a, ont livr 豸 passage a environ 96,000 bateaux, 
tandis que par le canal Nord-Hollandais . le canal du Rhin , 
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rAmstel et les autres canaux , environ 89,000 bateaux sont arrives 
a Amsterdam. 

A la suite de cet apercu g^n^ral , M. Sghudbman d^crit success" 
vement les diff^rentes installations du port. 

A. Bassins. 一 Le port poss^de les bassins soivants, dans 
iesquels on peut transborder de navires k bateaux et inverse- 
ment: 

L，Y， protege par une digue, ^levee en 1870, contre le vent 
du nord, bassin d'une superficie de i3 hectares et d'une profon - 
deur de 8 m. 90, qui peut contenir vingt-quatre grands navires ； 

Le dock, oriental, d,une superficie de 1 2 hectares et d'une pro- 
fondeur de 6 m. 5o, est reli^ au premier bassin par des ictuses 
g^n^ralement ouvertes, mais sur lesquelles on trouve deux ponts 
mobiles, dont Fun de chemin de fer que Ion cherche k supprimer. 
Trente et un navires peuvent y mouiller ； 

Le dock occidental, dont la superficie est de 10 hectares et la 
profondeur de 5 m. 5o. II peut contenir quinze vaisseaux et est 
egalement accessible par des Pluses surmont^es de ponts mo- 
biles, ^galement g^nants, mais moins que ceux du prudent 
bassin; 

L'avant-port du bassin aox bois, qui a une superficie de 
i5 hectares et demi, une profondeur de 7 m. 5o ^ 8 m. ao et 
peut recevoir dix-neuf b^timents de mer. 

Dans tous ces bassins, le transbordement des marchandises 
se fait g^n^ralement au moyen d'all^ges. lis sont, du reste , lar - 
gement relics aux canaux de i'int^rieur el, par suite , a tous les 
etablissements et magasins qui les bordent. 

M. Sghuurman exprime, en ce qui concerne les bassins, 1'opi- 
nion suivante : 

« L'acc^s d，un bassin pour vaisseaux de mer doit, autant que 
possible , se trouver dans la direction du chenal et ne pas Atre ob- 
stru^ par des ictuses ou des ponts. 
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«U faut que les vaisseaux de navigation int^rieure puisseot 
venir en contact avec les bfttiments de mer. 11 faut done qu'il y 
ait pour les vaisseaux de riviere et de navigation int^rieure un 
canal sAr， d'environ trois metres de profondeur, par lequel ils 
puissent atteindre ie bassin. 

«Ii faut que, dans ie canal, il y ait une eau trahquille 9 de 
sorte que, mdme par uo temps venteux , le chargement et le de- 
chargement des vaisseaux de mer puissent Atre continues sans in- 
terruption. » 

B. Quais. 一 Le principal quai du port, le quai du Com- 
merce 9 a une longueur d'environ a kilometres et une. largeur de 
60 moires. Au c6t^ Nord du quai peuvent aborder les bateaux 
de mer avec un tirant d'eau de 7 m. 5o. Du ctii Sud， il des- 
sert un basdin special t accessible aux bateaux de ia navigation 
int^rieure. 

Cinq et six voies ferries , dont deux voies disposes de chaque 
c6t^ des hangars, parcoufent le quai et le relient au r^seau des 
chemins de fer. 

Tous les services g^n^raux du port sont r^unis dans un bat" 
ment ^lev^ k son cxtr^mit^. ― Son outillage hydraulique com- 
prend : 1 grue fixe de So tonnes, ay grues mobiles de 1 t. 1/2 a 
6 tonnes, 8 ^l^vateurs mobiles de 1 tonne pour le service des 
bdtiments, 6 cabestans de "000 kilogrammes. 

L'usine k vapeur qui fabrique Feau comprim^e est organist 
pour assurer le fonctionnement des appareils pendant les grands 
frdids. 

A c6t^ de cet outillage , on trouve encore sur le port une puis - 
saute grue k vapeur de 80 tonnes et 1 ^vateur pour le charge- 
ment des charbons, ^tabli par la Soci^ des chemins de fer hol- 
landais qui exploite les voies du port. 

M. Sc 删 bman doone le detail des tarifs mod^r^s qui sont perfus 
pour 1'usage de tous ces engins et un aper^u des r^sultats de leur 
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exploitation qui montre que le produit des taxes n'en couvre pas 
tout k fait les frais. 

Le quai est lou^, enpartie, a des compagnies maritimes ou de 
chemins de fer, notamment aux compagnies qui font le service r^- 
gulier des ports de rAngleterre, de 1'Afriqne m^ridionale et des 
Indes n^erlandaises; les magasins et hangars sont construits, en 
partie paF ces compagnies, en partie par la Vilie, qui les loue et 
les exploite. 

Tous ces quais sont ^clair^s au gaz et la Commune fournit , 
moyennant payement, leau comprim^e pour la manoeuvre des 
appareils dans les magasins. 

De nouveaux quais sont en projets dans IT, parallMement 
aux quais du Commerce , auxquels ils seront relics par des 
ponts. 

Les quais du bassin du chemin de fer, exploit^s par les soci^t^s 
des cfaemios de fer hollandais et des chemins de fer de I'Etat ， au 
r^seau desquels ils sont raccord^s, ont une longueur d'environ 
l k. 5. La profondeur du bassin est d'environ 7 metres. L'outil- 
lage, consistant en grue's a vapeur et hangars, est la propria des 
chemins de fer. 

Les quais du bassin Nieuwe-Vaart sont exploits en partie par 
les soci^t^s de chemins de fer, et en partie par la Soci^t^ royale 
n^eriandaise de navigation h vapeur. Ces quais sont parfaitement 
relics aux r^seaux ferr^s, et desservis par un puissant outillage 
d'appareils hydrauliques et k vapeur. 

La description de ces difF^rents quais am^ne Fauteur k for- 
muler, en passant, les conclusions suivantes ： 

« Un quai destin^ au mouillage et au d^chargement des grands 
bfttiments de jner de notre ^poque doit ： 

« Avoir une largeur d'environ 60 metres , quand les navires ne 
doivent mouiller que d*un cdti et, d,au moins 100 metres , quand 
ils peuvent mouiller des deux c6t6s; 

«Etre reli6 au r^seau des chemins de fer; 

/1. ' 
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ctEire accessible aux bateaux de navigation inl^rieure ； 

« Pour un quai qui est destin^ a mettre les bateaux de riviere 

en contact avec le chemin de fer， une largeur de ao mitres est 

suffisante. » 

A c6t^ des quais , le port d'Amsterdam poss^de de nombreux 
appootements offrant des avantages pour ies navires de grands 
uiouillages : 

Grands appontements ， dits de Suez, au nombre de 3 , acces- 
sibles aux plus grands nayires en mdme temps qu'aux bateaux de 
la navigation int^rieure et relics au chemin de fer; 

Appontements pour le b^tail, avec plans inclines mobiles pour 
le d^barquement et importantes 谷 curies dans le voisinage ； 

Appontements au quai de Ruyter, au nombre de 17, destines 
aux vapeurs , a la navigation int^rieure et a quelques services re- 
guliers , sans outillage et non relics au chemin de fer ； 

Appontements et quais divers, dans les caoaux int^rieurs de la 
ville , servant priacipalement au trafic du march^ local. 

M. Sghuobhan est d，avis， a propos des appontements, qu'ilsdoi- 
vent 6tre relics d'une manure convenabl^ aux chemins de fer et 
accessibles aux bateaux de navigation int^rieure. 

L'importation des bois, a Amsterdam, est considerable et croit 
rapidement. Elle a pass^ de 176,000 metres cubes, en 1890, a 
336,88) metres cubes, en 1899. Aussi a-tr-on cr", pour ce 
trafic, un bassia special d'une surface d'eau de ^3 hectares, en- 
tour^ de 53 hectares de terrain. Ce bassin comprend un port spe- 
cial pour bois Sottas et des bassins accessibles aux vaisseaux de 
mer; enfin, des petits ports pourvus de hangars susceptibles d'etre 
lou^s aux n^gociants en bois sci^s. II ny- a pas d'outillage special 
de manutention sur les terre-pleins, mais des magasins impor- 
taots pour le commerce de transit. 

Le bassia au petrole, dont le commerce est ^galemeut impor- 
tant a Amsterdam ， est isol^ de tout le reste du port. D，une surface 
d'eau de i5 hectares et deaai avec 1 a hectares de terrain , il a la 
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forme d'un fer h cheval aux deux extr^mitfe females par des pou- 
tres flottaates en fer. 

Uexploitation de ce port est conc(4d^e par la commune k une 
soci^， moyennant loyer et partage des b^n^fices au delk d'un 
certain revenu. 

Le dock de 1'entrepot, dont parle ensuite M. Sghuurhan, est un 
bassin entour^ de vastes magasins , situ 豸 en arri^re du Nieuwe ， 
Vaart. Difficilement accessible et ne r^pondant plus aux exigences 
modern es, il est consid^r^ comme destin^ a ^tre abandonn^ et 
remplac^ par d'autres installations. 

Enfin, une compagnie particuli^re exploite deux grands docks 
flottants entour^s de vastes ateliers dans lesquels on a ra- 
doub^ , depuis quinze ans, 2,780 vaisseaux d'une jauge totale de 
3，i3i},2 35 tonnes. 

Le rapport de M. Sghuurman se termine par i，^n 醒豸 ration des 
droits de port que payent tant les bateaux de mer que les ba- 
teaux de navigation int^rieure qui circulent dans les eaux de la 
commune. 

Ges droits, per^us (Tapirs la jauge brute , sont augments 
d'un tiers pour les bateaux des entreprises de transports publics , 
a 1'exception de ceux qui entretiennent une communication r^gu- 
li^re avec le Rhin, lesquels jouissent, au contraire , de quelques 
privileges sp^ciaux. 



RAPPORT DE MM. DARDE 麵 BT MONBT. 

MM. Daboenne et Monet soccupent principalement de la ques- 
tion de 1'outillage des ports proprement dits de navigation int6- 
rieure, quils distingaent des ports mixtes, q'est-i-dire des parts 
h la fois maritimes et de navigation int^rieure et des grands ports 
fluviaux, dt)nt ils font une cat^gorie a part. 

Le rapport est divis^ en trois chapitres : 

Le premier est consacr^ h des considerations d'ensemble svr la 
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question. Le deuxi^me contient la description et IMtude de i'outil- 
lage des principaux ports charbonniers du r^seau des canaux 
fran^ais et de quelques grands ports industriels import ants. Le 
troisi^me est consacr^ h la monographie de i'outilldge de i'en- 
semble des ports de toute une voie navigable, le canal de la Marne 
an Rhin. 

Le tout est suivi des conclusions que croient pouvoir fonnuler 
les aateurs comme consequences de leur ^tude. 

Ghapitbe I". 一 Considiratian d^ensembh. ― L^outillage d'un 
port peut avoir deux caract^res distincts , suivant qu'il est public , 
c'est-A-dire affects par destination k 1'usage de tous, ou priv 豸， 
c'est4-dire utilise pour le service d'un ^tablissement particulier. 
Get autiilage comprend tous les sendees ou engins utiles k Sexploi- 
tation, notamment les voies ferries, les abris et magasins, les en- 
gins de manutention. 

Les ports ， de leur c6t^ ， se divisent eux-m^mes en ports privfe 
et en ports publics. 

Les ports priv^s , cr^s par les particuliers pour leurs besoins 
propres , sont caract^ris^s par la solidarity qui doit exister entre 
les manutentions et les mouvements des matures dans rint^rieur 
m^me des ^tablissements industriels on commerciaux. 

Loutillage doit ^tre choisi, dans chaque cas, en vue de i'eco- 
nomie des manutentions et de la suppression des depots et re- 
prises interm^diaires. II doit toujours Stre sp^cialement appropri^ 
a la nature m&me des mati^res ^ embarquer ou k d^barquer. En 
definitive ， sur les ports particuliers , les conditions d'espke pr^- 
dominent et ne permettent guhre de fonnuler des regies g^n^rales ； 
on ne peut que montrer comment ont ^t^ r^solus les probl^mes 
qui se posent dans un certain nombre de cas remarquables, d'ou 
1'objet du chapitre II du Rapport. 

Les ports publics devant, en principe , rester affecth k 1'usage 
de tous, leur outillage doit ^gaiement Atre public , soit par son 
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origine mAme, soit par suite des conditions imposes aux exploi- 
tants. II nest cependant pas contraire h g^n^ral de con- 

c^der des outillages priv^s sur les ports publics lorsque la place le 
pennet, mais on doit alors r^server ravenir en naccordant les 
concessions qua titre revocable. 

En France, I'outillage des ports publics est fort peu d^velopp^ ： 
les voies ferries de raccordement sont peu nombreuses et surtout 
peu utilises, en raison de rhostilit^ des compagnies de chemins 
de fer; les abris et magasins , les engins de manutentions sont 
rares; dans queiques grands centres seulement on trouve des docks 
et entrepAts priv^s k proximity des voies navi gables. 

Ne tomberait-on pas dans une erreur, si 1'on concluait brutale- 
ment de cette situation qu，ii faut ^tablir partout 1'outiUage qui 
manque sur les ports publics? G'est ce que recherchent -les auteurs 
du rapport, 

lis constatent , S ce sujet , que ie trafic qui n'est plas absorbs 
par les ports priv^s % se r^partit trhs irr^guliferement sur les ports 
publics locaux , et ils sont ainsi conduits a classer ces derniers en 
trois categories ： les ports secondaires de petite importance, les 
ports de grands centres et les ports de transbordement. 

Le trafic des ports secondaires est g^n^ralement tr^s faible et 
nint^resse qu'un nombre restreint d'exploitants. 

On ne peut, sur ces ports, demander Kntervention des pou- 
voirs publics pour cr^er un outillage coftteux qui risque de peu 
servir ou m^me de devenir inutile dun moment a 1'autfe. 

L'iniative priv^e peut seule, dans ce cas, donner des garanties 
contre les erreurs dmterpr^tation ou les abus et doit rester ie r 豸- 
^ulateur naturel des expenses k engager. Les pouvoirs publics 
doivent se borner k la seconder.. 

D^s quun port acquiert ou est susceptible d'acqu^rir une cer- 
taine importance , la situation change. Pour que sa prosp^rit^ soit 
assume , il est utile qu'on y trouve des outils varies , appropri^s au 
ehargement et au d^chargement d«s jpaarchaadises diyerses, des 
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abris, des magasins, des enirepAte. II est desirable ^galement que 
le port et les magasins soieni raccordes avec les voies ferries; enfin 
il e$t indispensable que les usagers connaissent exactement ei 
d'avance les taxes qu'ils auront a payer pour les diff^rents services 
qui leur seront rendus. Dans rorganisation de foutillage d'ua 
port de ce genre tout est solidaire ； ^initiative priv^e peut 4tre im- 
puissante k r^aliser rhomog^n^it^ voulue pour le bon fonclionne- 
ment des services, et l'interventioD des pouvoirs publics (com- 
munes, Chambres de commerce ou de navigation ) est desirable. 

Une place h part doit, d ailleure , 6tre f aite , dans i'outillage, 
aux engins de force destines h la manutention des pikes lourdes. 
Les ports oil un trafic de ce genre est h pr^voir devraient dtre 
pourvus du materiel n^cessaire par initiative des pouvoirs pu- 
blics. 

Quant aux ports de transbordement ， leur utility nest plus k 
d^montrer et tootes les considerations relatives k I'outillage des 
ports en g^n^ral leur sont applicables , sans qu'fl y ait lieu d'in- 
sister. 

Chapitre II. ― OutiUage des parts houillers et de divers parts 
industrieh. 一 Les houill^res du Nord de la France et du Pas- 
de-Galais , exploit^es par de nombreuses compagnies , expedient 
annaellement par eau k millions et demi de tonnes, qui repr&en- 
tent presque le tiers de leur production totale. Chaque Gompagnie 
poss^de son port particulier ou « rivage » qui comprend, en g^- 
n^ral, une gare d'eau en communication avec la riviire ou le 
canal; quelques ports, cepend&nt, sont install^s sur les rives des 
voies navigables ； ce sont les rivages de Harnes (Gompagnie de 
Courri^res), de Dorignies (Gompagnie de HEscarpelle), de Gayani 
(mines d'Aniche). 

Les principals gares sont celles d'Eleu (Compagnie de Li^vin), 
de la Gompagnie de Bruges sur la Haute-DeAle , de Beuvry (Com- 
pagnie des Mines de Noeux), de Vendia (Mines de Lens), de Vio-* 
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laines (Mines de thune ) , de B^tbune (Mines de Braay), d'An- 
nezin (Mines de Maries) , de Meurchin et d'Isbergues (Mines de 
Meurchin), du bras usinier de Denain (Mines d'Anzin). 

Toutes ces gares sont relives aux exploitations mini^res par des 
Yoies ferries ， qui permettent soit le changement direct en bateau ， 
soit le d^p6t pr^alable sur le terre-plein. 

Les manoeuvres et le triage des wagons a larriv^e sont assures 
par des proems divers. La gravity, sur quelques rivages, la trac- 
tion par c&bles sur dautres, sont utilis^es pour faciliter ces ope- 
rations. 

En ce qui concerne les engins de manutention, les grandes 
exploitations houiil^res ont cherch^ k embarquer rapidement de 
grandes quantity de charbons , en r^duisant au minimum la main- 
d'oeuYre et, d'autre part, en brisant le moins possible la marchan - 
dise. 

II en r^sulte que l^s engins m^caniques sont plus sp^cialement 
consacr^s h rembarquement des fines et tout venants, tandis que 
les gailleteries et gros charbons sont souvent embarqu^s h Vaide 
de brouettes ou de paniers. 

Les grues sont aujourd'hui peu utilises; on en trouve cepen- 
dant, sur quelques rivages, d'assez puissantes pour charger un 
bateau de 3oo tonnes en dix heures. 

La majeure partie des embarquements est faite a 1'aide de glis- 
si^res ou tr^mies plus ou moins perfectionn^es , dans lesquelles on 
jette les charbons soit ^ila pelle, soit en y d^yersant les wagonnets 
ou les wagons. 

Les tr(5mies sont install^es tant6t sur un quai haut et prolon- 
g^es par des glissi^res mobiles, tant6t sur un quai bas. 

Quant au d^Yersement des wagons , il est obtenu tant6t au 
moyen de plates-formes basculantes , tant6t par le basculement de 
la caisse du wagon. 

Au rivage de Vendin on trouve k， tr^mies qui permettent le 
d^chargement simultan^ de tout un train ； mais, partout aiUeurs, 
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le nombre des ir^mies est limit 豸 et des dispositions ing^oieuses 
et varices sont adoptees pour ie d^placement des bateaux et celui 
des wagons. 

Chaque systime d'outillage a ses ayantages et ses inconv^nients 
respectifs ： les tr^mies fixes 8ur quais hauis, avec glissi^res mo- 
biles, semblent surtout reeommandables. Quant aux divers sys- 
t^mes de bascules, ils ont chacun leurs partisans. 

Gette partie du Rapport se termine par un tableau donnant la 
capacity de chacune des installations Studies et la dur^e du char- 
gement d'un bateau, quelques prix de premiere installation , divers 
renseignements sur le personnel employ^ k la manutention , et 
le coAt de la tonne embarqu^e ， qui varie de o fr. o553 a 
o fr. 13^9, suivant les Evaluations des diff 谷 rentes compagnies, 
r^alisant, dans tous les cas, une ^conomie considerable sur les 
prix de revient ani^rieurs h ram^nagement des installations per- 
fectionn^es. • 

Le port de Montceau-les-Mines , dont la description vient en- 
suite ， fait contraste avec les pr^c^dents par i，absence k peu pr^s 
complete d'outillage m^canique, ce qui s'explique peut-^tre par la 
nature friable des charbons qui y sont manutentionn^s. 

Enfifi les ports industriels de la Compagnie des forges de 
Champagne, h Marnaval, sur le canal de la Haute-Marne, des 
Haute Fournaux et Mini^res de Neuves-Maisons ， sur le canal de 
rEst , de la papeterie d'Es$onne , k Bas-Vignons, sur la Seine , et 
de la soudiere de Ghauny, sur 1'Oise , offrent des exemples int^- 
ressants d'installations appropri^es h des besoins varies et oh 1'ou- 
tillage grue domino. 

Au port de Pont-Varin , prfes Saint - Dizier, appartenant a la 
m^me soci^t^ que le port de Marnaval , et h Neuves-Maisons sont 
aussi cit^s des culbuteurs pour mineral qui donnent de bons r^- 
sultats. 

Chai»itris III. ― Outillage des ports du canal de la Mame au 
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Rhin. ― Un tableau g^n^ral donne le detail du trade de tous les 
ports , soit publics , spit priv^s, de cette yoie oayigable, avec des 
notices et renseignements sur chacun d'eux. 

Le total des embarquements et des d^barquements pour une 
longueur de canal de aio kilometres atteint 1,765^61 tonnes, 
dont 767,702 embarqu^es et 997,559 ddbarqu^es. Sur ce trafic 
total, 1,1 14, 620 tonnes sont manutentionn^es sur les ports priv&, 
et le trafic des ports publics, qui serait par suite de 65o，64 1 tonnes 
seulement, est r^parti comme suit : 

370,818 tonnes sont fournies par un nombre limits de 43 gros 
transporteurs, ayant sur les ports des int^r^ts sp^ciaux et connus ； 
73,838 tonnes sont transbord^es sur trois ports de raccordement; 
2205,995 tonnes seulement repr^sentent le trafic r^ellement pu- 
blic des ports, e'est-a-dire le trafic r^parti entre une g^n^ralit^ 
d'int^re^s^s divers et ind^termin^s ； elles sont manutention- 
n^es sur 60 ports diff^rents. 一 Le port principal de Nancy, 
ville de 90,000 habitants, absorbe h lui seul 35,778 tonnes ； 
i4 ports , repr^sentant ensemble 49,071 tonnes , ont un tonnage 
compris entre 1 5, 000 et to, 000 tonnes ； 7 ports , repr^sen- 
tant 48,466 tonnes , ont un tonnage compris entre 10,000 et 
5,ooo tonnes; enfin 48 ports, repr^sentant 7^,680 tonnes , ont 
un tonnage de moins de 5, 000 tonnes (i,5i4 tonnes en moyenne 
chacun). 

Le tonnage approximatif des marchandises manutentionn^es 
avec des en gins m^caniques est de 5oo,65o tonnes. Cet outillage 
est presque enti^rement concents sur quelques ports priv^s in- 
dustriels , ^tablissements m^tallurgiques, salines et soudi^res de 
Meurthe-et-Moselle , surtout la soudi^re de Dombasle , dont le 
port dessert un trafic de 463,670 tonnes manutentionn^es en 
partie par 10 grues hydrauliques de 1,300 kilogrammes, mon- 
ties sur estacades. 

Le surplus des manutentioDs est fait k bras, h la brouette on au 
panier, a des prix variables suivant la nature d^s marchandises ， 
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moins ^conomiquement y mais surtout plus ionguement et moins 
com 動 d 豸 ment qu'avec les engins m^caniques. 

Conglu8ioii8. 一 MM. Dabdbnnb et Mohbt conciuent k completer 
les resolutions vot^es sur la question des ports au V* Gongr^s , et 
de r^diger comme suit les articles 9 et 3 concernant I'outil - 

An. 2 (Texte du V Omgrh). 

« Pour d^velopper la navigation int^rieure et assurer h celle-ci 
son plein rendement ^conomique, on a besoin d'un outillage m^- 
canique ^tendu et perfectionn^, de terre-pleins assez vastes， ainsi 
que de magasins et de hangars avec une installation conforme aux 
exigences modernes. » 

Additions proposies. 、 

«Dans chaque port, le d^veloppement k donner h routillage 
doit, bien entendu t demeurer subordonn^ a ^importance et aui 
besoins r^els du port. 

«Pour les ports importants y qui sont appel^s k recevoir un ou- 
tillage complet (voies fences, hangars, magasins, entrepdts , en- 
gins de manutention ) , cet outillage doit Atre ^tabli conform^ment 
h un programme d'ensemble, qui assure une parfaite cohesion des 
divers ^l^ments constitutifs de I'installation. 

« L'outillage de la voie navigable elle-m^me comporte ， pour le 
chargement et le d^chargement des marchandises etcolis de dimen- 
sions ou de poids exceptionnels, rinstallation d'engins sp^ciaux 
partoul ou lesdits engins peuvent rendre des services. t> 

Art. 3. (Texte du V Congrh). 

《Li，iisage des ports publics doit 6tre subordonn^ k des r^gle- 
ments ne centenant que des prescriptions propres a sauvegarder 
la s^curit^ et 1'ordre, sans restreindre la liberty de la circulation 
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au profit de personnes isol^es. Cette rigle ne devrait comporter 
dexceptions que dans le cas ou des particuliers fourniraient la 
totality ou une partie notable des ressources n^cessaires a i'instal - 
lation et k lentretien de ces ports. » 

、 Additions proposies. 

« Les outillages priv^s peuvent ^tre autoris^s sur les ports pu- 
blics ， pourvu que leur installation ne soit pas contraire a I'int^r^t 
general. 

« Pour assurer le d^veloppement de i'outillage sur les ports pu- 
blics, il convient de favoriser et d'encourager le plus possible l，ini， 
tiative privfe. 

« Dans les ports de faible importance ， ii importe d'^viter toutes 
installations et toutes d^penses incompl^iement justifies. L'ini- 
tiative priv^e paraii particuli^rement apte, dans ces conditions, a 
donner des r^sultats ^conomiques satisfaisants. II convient , toute- 
fois, de lui venir en aide en simpiifiant notamment, dans la me - 
sure du possible, les formalins n^cessaires pour rinstallation et 
1'exploitation des cngias. 

^Pour I'outillage des ports importants, ainsi que pour l'instal* 
lation des engins sp^ciaux destines a la manutention des marchan- 
dises de poids exceptionnel, les pouvoirs publics peuvent utilement 
intervenir, k d^faut de ImitiativepriY^e, soit directement, soit par 
rinterm^diaire de personnes morales agissant par (legation. Les 
concessions relatives a ces outillages doiyent ^maner du pouvoir 
central. 

« Toute concesssion d'outiilage public comporte fixation de tarifs 
maxima , moyennant lesquels cet outillage sera mis a la disposi- 
tion du public, sans pr^rence ni faveur. 

r II importe d'ailleurs d'affinner le caract^re pr^caire et revo- 
cable des permissions en vertu desquelles lesdits outillages peuvent 
^tre ^tablis. » 
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II. ― DiacniMtaii ei nhwii vntlunn da rapporteur. 

En stances de Section, MM. di Jongh et Sghuubmar ont donn^ 
un apercu de leurs rapports respectifs sur les ports de Rotterdam 
et d' Amsterdam, en signalant les points essentiels de leur instal- 
lation, et ces explications ont contribu^ h rendre d'autant plus int^- 
ressanies et fructueuses les visites faites les jours suivants par les 
membres du Gongiis. 

M. de Jongh n，a pas cru devoir formuler de conclusions g6n6- 
rales , rinslallation et Foutillage des ports dependant, selon lui, 
d'^l^ments esseniiellement variables avec leur situation et leur ac- 
tivity commerciales. 

M. Sghudrman , de son cot^ 9 revenant sur quelques points d^ve- 
lopp^s en leur lieu et place dans son 6tude， a propose tout d'abord 
les conclusions suivantes ： 

« L'acces dun bassin pour navires maritimes doit ^tre dans la 
direction du chenai et ne pas £tre obstru^ par des Pluses et des 
ponts. Les bateaux de la navigation int^rieure. doivent pouvoir 
se mettre en contact avec les bateaux maritimes mouili^s dans 
ie bassin, II faut que dans le bassin ii y ait une eau tranquille, de 
sorte que, m&me par les mauvais temps, le transbordement des 
marchandises puisse 6tre continue sans interruption. 

« Le quai et les appontements, pour les navires maritimes, doi- 
vent 在 tre roli& au r^seau des chemins de fer et ^tre accessibies 
aux bateaux de la navigation iat^rieure. 

«H est desirable que les quais el les appontements pour les 
bateaux de la navigation int^rieure, dont les transports ont quelque 
importance ， soient relics au r^seau du chemin de fer. 

«Le transbordement des marchandises doit pouvoir s'efFectuer 
avec des engins installs sur les quais et les appontements. » 

M. le baron Quinettb de Roghshont, inspecteur g^n^ral des 
ponts et chauss^es en France , a formula de l^g^res reserves an 
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sujet de quelques-uns des principes pos^s par M, ScHUQRHiN dans 
ses conclusions, ou invoqufe dans son rapport. 

L'existence ou la non-existence de droits etimpots, parexemple, 
ne depend pas des ing^nieurs , et tient le plus souvent a des con- 
siderations qui n'ont rien de technique. 

Les conditions d'acc^s des bassins sont souvent commandoes 
par des circonstances locales dont on ne saurait saffiranchir dans 
tous les cas ou sans de graudes d^penses. M^me au point de vue 
technique ， les chenaux curvilignes ont leurs partisans ， eu ^gard a 
leurs effets protecteurs contre la houle. 

Dans un m4me ordre d'id^es, s'il est toujours pr^rable de se 
passer d'^cluses, quand on le peut, on est bien souvent oblig^ de 
les utiliser, par exemple lorsque 1'amplitude des marges est consi- 
derable. 

L'importance d，un port, du reste , ne depend pas seulement , 
d'apr^s M . Qoinette de Roghbmont, de la non-existence de droits 
et imp6ts , de la suppression de toute perte de temps 9 et enfin de 
la tranquillity des bassins : elle depend aussi ， dans des propor- 
tions notables, d'autres circonstances 9 notaauuent de lexistence 
d'un march^ et de besoins commerciaux, conditions iodispensables 
pour assurer ou d^velopper les importations et surtout les expor- 
tations ， qui ne sont possibles que s'il existe dans le rayon (Taction 
du port des produits a exporter. 

Le contact lui-m^me entre les vaisseaux et les bateaux de ri - 
viire, qui est toujours desirable et que la situation g^ographique 
des ports hollandais permet dobtenir tout naturellement, nest 
pas toujours facilement realisable. 

En ce qui cojacerne la largeur des terre-pleins , elle est 
termin^e dans chaque cas par des conditions locales, et doit 
varier suivant les pratiques douani^res, la nature des marchan- 
dises k manutentionner, les habitudes des commercaats et autres 
usagers. Aussi M. Qdiwbttk de Rogheuont pense - 1 - il que les 
largeurs de terre-pleins recommandees par 1ML Sghogrman ne 
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sont pas justifies d'une mani^re g^n^rale et sont parfois trop 
faibles. 

La iargeur de ao metres pour ies quais qu refoivent des niar- 
chandises provenant de bateaux de la navigation int 豸 rieure, et des- 
tinies h &tre transbord^es directement , lui paratt toutefois admis- 
sible. 

Enfin, il n,est pas possible partout, comme k Amsterdam et a 
Rotterdam, de diss 豸 miner des appontements et quais a rint^iieur 
des villes : on se trouve la en presence de conditions sp^ciaJes 
quon ne saurait g^n^raliser. 

M. Qoinbtte db Rochemoiit 9 en i^sum6， est d'avis que les prin- 
cipes pos& par M. Schuurman sont th^oriquement vrais, mais 
que , pour les appliquer partout , on rencontrerait de tres grandes 
difficult 豸 s ： ils semblent alors trop absolus. 

A la suite de ces observations ， auxquelles il se rallie ， M. Sghourman 
repond qu'il a peut-^tre oubli^ que le mieux est i'ennemi du bien • 
mais qu'en posant des principes g^n^raux il a seulement voulu 
montrer qu'il fallait arriver aussi pr^s que possible du bien. II ne 
demande done point que ses conclusions fassent 1'objet d,une re- 
solution du Gongr^s. 

M. Nyssers-Hart, ing^nieur des ponts et chauss^es , chef du 
Cabinet du Ministre des travaux publics en Belgique , declare alors 
qu'il avait i，intention de formuler des reserves analogues a celles 
d^velopp^es par M. Quinbttk db Roghemont, mais qu'en presence de 
la r^ponse faite par M. Schuurman, il ne croit pas devoir insister. 



La Section restait en presence des conclusions proposes par 
MM. Dardbnne et Monet. Apr^s quelques observations presentees 
par ce dernier a lappui de la note relative h 1'outillage des ports 
de navigation int^rieure de la France , h laquelle elles font suite , 
ces conclusions sont adoptees sans discussion. 

En stance pl^ni^re ， apr^s un expos^ de M. Dardbnne ， rappor- 
teur de la i w Section sur ia question de 1 outillage des ports , ces 
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rneuies conclusions out 豸 te adopt 豸 es et transf onuses en resolu- 
tions, sans discussion ^galement. 

Observations. — L'enseignement a tirer des m^moires et dis- 
cussions auxquels a donn^ lieu la deuxieme question soumise k 
fexamen du Congr^s nous parait avoir (He indiqu^ fort justement 
par M. le President de la i w Section , quand il nous a dit : 

， Les dispositions locales des ports dependent de tant de cir- 
constances, tellement variees et tellement multiples , qu'il est a 
peu pr^s impossible de g^neraliser les r^sultats obtenus dans un 
port quelconque. » 

Au V* Congr^s , la question des ports, envisag^e dune facon 
g^n^rale, avait motiv^ des resolutions dont deux paragraphes 
avaient particuliirement trait a 1'outillage. Le caractere tout a 
fait g^n^ral de ces deux paragraphes avait peut-^tre 1'inconv^- 
nient de donner prise k des critiques analogues h celles for- 
mulas par M. Q dinette de Rochemont au sujet des conclusions 
.de M. Sghuurmax. Les additions vottJes par le VP Congr^s , en les 
compliant par quelques points do details , en att^nuant ce quelles 
pouvaient avoir d'un peu absolu a certains points de vue， en auront 
rendu i，application plus facile sans porter atteinte, d'ailleurs , 
a aucun des principes fondamentaux pr^c^demment affirm^s. 

L'attention du V° Gongres avait 6ti appel^e sur rinsuffisance 
notoire de loutillage dun grand n ombre de ports de navigation in- 
t^rieure, d'ou, Une fois d^mo litres les r^s^ltats toujours avanta- 
geux d'un bon outillage, la resolution formulae dans le 5* para - 
graphe de Particle 9 des conclusions de 1892. Mais Tabus n'^tait-il 
pas h craindre et n'aurait-il pas entrain^ par une deduction trop 
logique, h ^tablir partout des installations coAteuses et a engager 
ainsi des capitaux hors de proportion avec les besoins et les r^- 
sultats h obtenir? Une attenuation , a ce point de vue, n'^tait pas 
inutile et il etait bon de rappeler que le developperaent a donner 
a 1'outillage doit demeurer subordonne a rimportance et aux be- 
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soins r^els du port. 




Par qui devaient itre iastall^s les outillages? 

L'ensemble des rapports produits au VP Gongr^s sur la question 
de roulillage nous paratt ^minemmeat instructif a ce sujet, et tous 
les fails relates justifient parfaitemeot le principe mis en lumiire 
dans les resolutions additionnelles adoptees et qui est le suivant : 

II faut avant tout laisser agir l'initiaiive priv^e , i，encourager et ne 
pas 1'enlraver. Les pouvoirs publics peuvent et doivent intervenir 
lorsque 1'ioitiative priv^e est impuissante en face de besoins diknent 
d^montr^s. 

L'article 3 des resolutions de 1899 n'ouvrait pas sufiisammenl 
la porte, dans cet ordre d'id^es , aux nombreuses combinaisons 
susceptibles de d^velopper loutillage sur les ports publics ： il ^tait 
bon d'y ajouter que les outillages priv^s peuvent 豸 tre autoris^s sur 
ies ports publics lorsque leur installation n'est pas contraire k I'in- 
t^r^t general. 

L'historique et ia description particuli^rement remarquable. 
du port de Rotterdam, par M. de Jorgh , confirment pour ainsi 
dire k chaque page rimporiance de cette resolution ， car, si nous 
voyons, d'une part, la ville pourvoir d'engins un certain nombre 
de ses bassins , prendre en mains la creation de cales de radoub 
indispensables, au moment ou l'initiative privte h^site et recule , 
nous trouvons, en m^me temps, toute une partie du port, et non 
la moins importante^ outill^e et exploii^e, sous le controle des 
pouvoirs publics, par i， Association commerciale de Rotterdam ； 
d'autres, outiilees par les Compagnies de chemins defer et, enfin, 
nous rencontrons la Ville elle-ra^me errant des bassina entoures 
de vastes terre-pleins, destines h Hve lou^s h tous int^ress^s qui 
voudront les utiliser sqivant leur convenance. 
. Ce syst^me, essentiellement liberal , a eu pour r^sultat un d6 - 
veloppement rapide et considerable du mouvemeot du port, de 
sortc que 1'exemple est bon a na^diter. 
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Nous croyons devoir a j outer qu'un des ^ments essentiels du 
succes obtenu h Rotterdam nous parait r^sider dans 1'immense d^- 
veloppement qu'pn na pas h^sit^ a donner, non pas k 1'outillage 
proprement dit, mais k linfrastructure m^me du port, de sorte 
qu'en derni^re analyse les conclusions vot^s par le Gongr^s se 
trouvent avoir ^t^ interpr^t^es ici de la facon suivante ： 

Disposer, a coti d'un outillage cOnvenable et sufflsant pour les 
besoins g^n^raux du tirafic ， de terre-pleins assez ^tendus pour 
pouvoir en conc^der a qui en voudra.et favoriser ainsi le develop- 
pement de l'outillage priv^ sans nuire a I'int^rdt g^n^ral. 

C'est i'application la plus large qu'on puisse d^sirer du prin- 
cipe ^nonce. 

S'il est difficile d'englober dans des formules g^n^rales les 
regies qui doivent pr^sider a rinstallation d'un port et a lorgaoi- 
sation de son outillage, on saurait encore moins sofamettre h des 
regies fixes le choix des engins de manutention. 

Aucun des auteurs des rapports soumis au Congr^s n'a essay^ 
de le faire et cela tient ^videmment a ce que cett^ question ne 
saur§it comporter que des solutions d'esp^ce. 

La description des diffSrents sysi^'mes d'outillages adopts dans 
les diff^rents eas qui peuvent se presenter n'en est pas moins du 
plus haut int^r^t , car c'est de la comparaison de ces syst^mes 
entre eux ， des avantages et des inconv^nients signal^s par ceux 
qui les ont employes que peuvent surgir les id^es nouvelles el les 
progr^s ult^rieurs. 

Nous terminons, k ce sujet, par une allusion a la critique , r^- 
seryie d'ailleurs, que fait M. de Jongh dans son rapport, des en- 
gins mus par 1'eau comprim^e. Malgr 谷 les inconv^nients et les suj^- 
tions m^caniques que pr^sentent ces engins, on a ^t^ cependant 
conduit, da 11^ bien des installations importantes, h leur donner la 
pr^rence , ce qui tient surtout aux facility de transmission h dis， 
tance de la force qui les actionne. Mais l^lectricit^ paratt devoir 
resoudre bien tot et avantageusement le probleme; elle a fait son 
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apparition sur le port de Rotterdam pour la mise ea mouvement 
des grues et il est a esp^rer que dc nouvelles et int^ressantes 
communications pourront 在 tre faites aux membres du procfaain 
Congres, relativement aux engins electri(|ues, a l'emploi desquels 
l'avenir parait si largement ouvert. 

Nancy, le 10 juin 1 895. 

A. MONET. 



3 9 Question. 

MO 環 S DE PREVENTION DES CHdMAGES PAR LA GBLEE. 
(Compte rendu par M. Cam^r^ f ing^nieur en chef des pouts et chaussees. ) 



Prtembule. 

Lors du V e Congres international de navigation int^rieure teim 
a Paris , en 189a, les ixicooY^nients des chomages quenirainent 
ies glaces pour la navigation ont fait l'objet d'une longue discus- 
sion au sein de la a e Section, laquelle emit le voeu suivani, ratifi^ 
en assemble pl^ni^re : 

«Que la question de 1'ait^nuation des chomages imposes a la 
navigation par suite des glaces Wt mise a 1'etude et portee devant 
le prochain Gongris. » 

Vu 1'iiuportance que les mayens de prevention des chomages par 
la geUe pr^sentent pour la Hollande, le (Jomite d'organisation du 
VI e Congres de navigation k tenir a la Haye, au courant de \ 89^ 
en (it robjet d'une question speciale, en motivant comme suit son 
opportunity : 

On a, pendant longtemps, considere les chdmages de la na- 
vigation causes par la g^l<'c comine appartenant a cct ordre de 
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pb^nomenes naturels devant lesquels on n，a qu'a sincliner. Depuis 
quelques ann^es, cependant, on fait partout des efforts s^rieux 
et couteux, surtout sur les canaux maritimcs, dans les embou- 
chures des fleuves ct dans les ports , pour prdvenir ces chomages 
ou du moins pour en r^duire la dur^e. 

«I1 est done important de connaitre les r^sultats de ces efforts 
et les moyens employes pour les obtenir, et i'on propose de les 
^tudier d'apr^s le programme suivant ： 

« Divers syst^mes et proc^d^s pour briser et ^vacuer ies glacis. — 
^5 Bateaux brise- glace. — Mati^res explosives , etc. ― R^sultats 
« realises. 一 Prix de construction du materiel n^cessaire. ― D^- 
«pense d'exploitation. w 

Huit rapports traitant de ces diverses questions ont 6ti soumis 
a la discussion du Congres ； et les faits , exemples et renseigne- 
ments tr^s nombreux et Ires int^ressants qu'ils renfermaient, apr^s 
avoir servi de base a une discussion approfoadie dans la 2 e Section, 
ont conduit cette derni^re h voter des conclusions qui seront re- 
pro duites plus loin. 

Ces rapports ayant, pour la plupart, trait 谷 la 3 e question, soit 
a des points de vue multiples , soit a des points de vue tout k fait 
sp^ciaux, il nous a ^t^ par Ik m^me impossible d'^tablir, entre 
eux, un groupement pour en rendre compte , et nous avons ― 
conduit k analyser chacun d'eux isol^ment et en suivant lordre 
d'apr^s lequel ils sont indiqu^s au programme du Congres. 

Analyse sommaire des rapports prdsentds au Gongr^s. 

M, Narten (G.)， Konigl. Wasser-Bauinspector h Harburg sur 
l'Elbe , expose, dans son rapport, que le cassage des glaces se 
poursuit u l'aide de bateaux a vapeur brise-glace, depuis 1874, 
sur l'Elbe inf^rieure , pour les besoins de la navigation maritime, 
par les soins du gouvernement de la ville de Hambourg, et de- 
puis rhiver 1 887-1 888 , surl'Elbe sup^rieure, par radministratioo 
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prussienne, dans le but de pr^venir le retour des dom mages con- 
siderables siibis pendant cet hiver par les digues et les districts bas 
riverains, et de r^pondre ^galement aux besoins de la navigation. 

Gomme bateau brise-glace, on eut d'abord recours k de simples 
remorqueurs lou^s pour la circonstance; mais， en presence de ieur 
faiUe effet utile et des avaries nombreuses auxquelles ils ^taient 
sujeta (coque ， h^iice ， arbre de transmission ， machine ， etc.) , on a ^t^ 
amene k construire des bateaux sp^ciaux tr^s robustes, sor les- 
quels M. Narten fournit des renseignements nombreux et precis , et 
qu'ild^signe sous le nom de bateaux pousseurs et de bateaux Schmeurs. 

Le& bateaux pousseurs ou b^liers sont destines h attaquer les 
glaces de front par choc, notamment les embftcles 9 et poss^dent 
an avant tranchant afin d'assarer son entree dans les glaces. 

Lexy^rience a montr 豸 que, pour la facility et la sAveii des 
manoeuvres, il ^tait pn^rable de ne pas les munir d'^perons. 

Dans la glace franche m^lang^e de bousin , ces bateaux, avec un 
^lan de 100 k 200 moires, y p^n^trent de une demie h une fois 
leur longueur. Ils s'en d^gagcnt en reculant, pour se porter de 
nouveau en avant, mais il arrive quelquefois quils ne peuvent le 
faire par leurs seuls moyens. 

D'une mani^re g^rale, il y a lieu d'estimer qu'ils manoeuvrent 
bien au milieu des glaces. 

Les bateaux ichoueurs sont destines a agir sur les glaces, non 
seulement par le choc, mais surtout par leur poids. Leur coque 
possMe , en consequence, un avant relev^ leur permettant, dans 
leur 爸 lan ， de s'avancer en glissant sur la couche de glace k dislo- 
quer, et de provoquer son effondrement par ieur poids 一 opera- 
tion que facilite le remplissage et la vidange de compartiments a 
eau disposes a 1'avant et h larri^re 一 ； apr^s quoi, ils batten t en 
retraite pour recommencer la m^me manoeuvre. 

Avec un ^lan de 100 a 200 metres et si 1'^paisseur de la g^ace 
est suflisante, ils pea vent s'avancer a sa surface de une fois et de^ 
yttie leur longueur. 
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II arrive quelquefois que ces brise-glace restent ^chou^s et ne 
peuvent reculer seuls ； aussi est-il bon, pour assurer leur ^quiiibre 
dans cette situation critique , que leur car 各 ne soit plate et que 
leur avant ait une certaine largeur. 

Ce genre de brise-glace manoeuvre moins bien, au milieu des 
glaces, que ies bateaux-briers, surtout pour la marche en avant 
en ligne droite. 

Depuis I'hiver de 189^-1893, radministration de Hambourg 
possede , pour le d^glagage de ce port ， de I'Elbe inf^rieure et d6 
1'Elbe septentrionale, 7 bateaux brise-glace-b^liers : 3 petits et 
k grands. 

Les principales donn^es concernant ces brise-glace sont les sui- 
vantes , en ne s'arr^tant qu a celles correspondant aux prix ex- 



NATURE 
des 

BRISE-GLACE. 


L0H6UEUR 

k la 
floltaison. 


LAB6BDR 
au maitre 
couple. 


TIBANT 

d'eau 
maximum. 




FORGE 

en 
chevaax- 

vapeur. 


FBAIS 
de coustruo* 

tion 
en francs. 


RATDBB 

des 
bateaux. 




m. c. 


m. c. 


m. c. 










Pefcils brise-glace ... | 


16 00 
a& 38 


5 90 

6 4o 


9 10 
a 5o 


10 00 

io 5o 


33o 
990 


8i^5o 
1 33, 1,5 


腿 ce. 
Mm. 


Grands brise-giace. . | 


98 33 
hi 67 


7 10 
"00 


3 70 
5 7 5 


9 5o 
11 75 


35o 

1,900 


a6o,ooo 
606, 95o 


Idem, 
Idem. 



Durant cet hiver fort long et malgr^ les basses eaux ， i'adminis - 
tration de Hambourg a pu, avec ce materiel d'une valeur de 
1,955,000 francs , assurer le maintien de la navigation dans 
ses ports et sur i'Elbe inf^rieure , moyennant une d^pense de 
5a^6d5 francs. 

Pendant ce m^me hiver (1892-1893), le Gouvernement prus - 
sien mit en service, pour tenir I'Elbe libre entre Harbourg et 
Altona, et en amont de la premiere de ces villes ： 

u chaloupes-b^liers pour le cassa^e des glaces dans les ports et 
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pour les services accessoires; 1 bateau*b^lieret 6 bateaux ^choueurs 
pour le cours de l'Elbo ； soit en tout 9 brise-glace, 

Les principales donnees concernant ces bateaux (igurent au 
tableau ci-dessous, en ne consid^rant toujours que ceux corres- 
pondant aux prix extremes : 



NATURE 
BBI8E-6L AGE. 


LOHGIKUR 

h la 
flottaisOD. 


LARGEDB 
tu maftre 
couple. 


TIRAKT 

(Tea 11 
maximum. 


-.g § 2 


PORGB 

en 
efaevaiui- 
Tapeur. 


FBAIS 
decoostrne- 

tioo 
en francs. 




m. c. 


m. c. 


m. c. 








Chaloupct b^licn • . . 


i5 00 


3 60 


1 85 


8 60 


60 


釁 5，ooo 




*3 00 


5 op 


% 80 


9 90 


|6o 


55,ooo 


Baleaux ^efaoaean. . . 


[ " 00 


5 00 


1 8s 


9 60 


110 


5s,5oo 




1 s8 00 


6 00 


耋 10 


to 00 


t8o 


90,000 

















、 Ce materiel, (Tune valeur de 54 1,8*7 5 francs, a suffi pour d^- 
' glacer 1'Elbe sup^rieure en amont d'Altona, sur 189 kilometres, 
avant le commencement de la d^b&cle , moyennant une d^pense 
de 76,687 fr. 5o; ce qui fit gagner i k U semaines a la naviga- 
tion, sauvegarda les berges et ^vita ainsi des dommages serieux, 

Au point de vue de I'emploi de ces brise-glace 、 les regies aux- 
quelles on est arriv<5 peuvent Atre r^sum^es comme suit : 

Sur 1'Elbe inf^rieure ou la mar^e se fait sentir, il est indispen- 
sable d'avoir recours aux bateaux brise-glace, d^s que les navires 
de commerce ne peuvent plus s'ouvrir eux-m^mes un passage , ou 
que ce passage deyient difficile. 

Ces engins doivent op^rer contre le courant de jusant, de fa;on 
que les glaces bris^es puissent ^tfe entratn^es par lui, et en pre- 
nant soin de maintenir, en aval du point ou ils travaillent, la 
riviere lib re jusqu^i la mer. 、 

Dans 1'Elbe sup^rieure, on n'attaqae le cassage des glaces, en 
ayant ]e soin de commencer par I'aval ou la mar^e se fait encore 
sentir, que lorsqu'un prochain d^gel est probable, afin de ne pas 
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encombrer 1'Elbe inKrieure, sauf lorsqu'il est urgent d'agir pour 
sauvegarder les digues. 

Lorsque la largeur le permet, on emploic jusqu a cinq brise-glace 
operant de front, de mani^re a ouvrir un chenal de 200 metres 
de largeur, la destruction des glaces de rives ^tant obtenue par le 
passage en vitesse des brise-glace. 

Deux brise-glace sont, en outre , occupes en aval a assurer 
l'^coulement des glaces 9 et parcourent , dans ce but, la riviere du 
matin au soir. 

Dans la partie de 1'Elbe sup^rieure, soumise encore a Taction de 
la maree, la vitesse du cassage des glaces doit ^tre proportionate 
a la quantity pouvant ^tre entra}n«5e par le jusant. 

U conyient d'aj outer que rexp^rience a fait ressortir que le tra- 
vail de nuit des brise-glace , m^me en ayant recours h I'^clairage 
^lectrique fourni par des bateaux distincts de ceux en operation 9 ― 
ce qui est indispensable pour obtenir un bon Sclairage, ― n'est 
pas pratique. 

Des operations poursuivies sur i，Elbe， il rdsulte que le seul pro- 
c^d^ a recommander pour obtenir un chenal navigable en temps 
de 8 el ^ e ， est lemploi de bateaux^ vapeur brise-glace ， avec lesquels 
il n'est m^me pas utile d'avoir recours k des trayaux de mines ou 
de sciage pour disloquer les glaces en avant, attendu que leur ra- 
pidity de progression n'est pas sufBsante pour r^pondre h la vitesse 
d avancement des brise-glace. 

Ges derniers proems sont， du reste , tr^s coAteux, trhs lents et 
sans r^sultat permanent si 1'on n'agit pas en m^me temps avec 
des brise-glace, ainsi qu'il rfeulte , d'une part, des d^gla;ages faits 
sur I'Elbe par les troupes au moyen d'explosifs (poudre et dyna- 
mite), et, d'autre part, de 1'ex^cution h I'aide du sciage, pendant 
l'hiver de 1 890-1891, d'un chenal de 6 kilometres de longueur, 
sur I'Elbe sup^rieure , entre Elbstorf et Geesthacht, avec une 
largeur de 1 m. so, dans une couche de glace de o ni. 7 5 d^pais- 
geur. 



7/i DELIBERATIONS D(I CONGR^S. 

M. Narten termine son rapport par des indications tr^s com- 
pletes sur les dispositions k adopter pour les bateaux brise-glace (1) . 



M. CAM^Ri, ing^nieur en chef des ponts et cbauss^es, rend 
compte , dans son rapport , des travaux de d^glacage qui out ^t^ 
ex^cut^s sur la basse Seine entre Paris et Rouen pendant l'hiver 
1890-1891. 

Ces travaux n'avaienl pas pour but de maintenir un chenal na- 
vigable ， ce qui exit 6i6 sans objet , les barrages mobiles qui assu- 
rent le mouillage de la Seine ^tant ouverts pendant les gel^es pour 
^viter qu'ils ne soient endommag^s par les glaces, mais ils furent 
poursuivis afin : 

1° D'avancer de quelques jours la reprise de la navigation et 
de raccourcir un chftmage qui n，a pas dur^ moins de 43 jours; 

q° D'assurer la conservation des ouvrages dart ^tablis sur ia 
riviere, tels que barrages, ^cluses, ponts, etc. ； 

3° Enfin ， de sauvegarder le materiel de la batellerie et les ^ta- 
blissements flottants, dont la valeur est importante, surtout aux 
abords de Paris. 

Les 動 yens employes out vari^ suivant les points d'op^ration , 
et le rapport passe en revue ceux pr^sentant les particularity les 
plus saillantes. 

Un emb&cle de 600 metres de longueur sur 110 metres de lar- 
geur mena^ait le pout du chemin de fer de 1'Ouest k Asnieres, et 



Les conclusions d^pos^es par M. Narten, en cours de discussion, sont les soi- 
vantes ： 

Le degla^age sur les fleuves navigables ne peut avoir d^effet aliie , d f apr^s ies oxpe- 
riences faites par lui sur i，Eibe, qu f aux conditions suivanles : 
i° II faut un nombre sufiBsant de bateaux brise-glace ； 

2° On ne doit pas briser la glace dans une seule journ^e sur plus de 3 a 6 kilo- 
metres de longueur, sans cela le courant ne peul en lever les giaces; et il se forme 
es embdcles; 

3° II y a lieu de maintenir, en aval, au moins un brisc-glacc, dont le r61e est 
dVvacner les giaces provenant des brise-glace sup^rieurs. 
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tine banquise occupait, en amont, Ic bras de rive droite de la Seine 
sur pr^s de 5 kilometres. 

L'embacle, dont l^paisseur atteignait jusqu^ 3 m. 5o 9 a it& 
d^coup^ par des explosions simultan^es de chapelets de cartouches 
k la melinite munies de d^tonateurs et relives par du cordeau (^- 
tonant ^galement k la melinite, et deposes a la surface dela glace 
avec bourrage- superficiel , suivant des lignes principales dirig^es 
parallMement au fil de I'eau et des lignes secondaires perpendicu - 
laires aux premieres. Le feu ^tait mis a ces chapelets au moyen de 
m^ches Bickford. Quant a 1'^couiement des glaces provenant de 
cette operation , il ^tait assur^ par des bateaux brise-glace qui 
maintenaient le chenal lib re vers I'aval, en rompant les plus 
gros gla^ons et en les emp^chant de s'arrAter en route pour re- 
former un noiivel embacle. 

Lun de ces bateaux ^tait un bachot nonnand en bois, conve- 
nablement blinds, hal^ par quatre chevaux , auquel douze hommes 
imprimaient un fort mouvement de roulis ； et le deuxi^me un petit 
bateau a vapeur de 8o chevaux de force , muni a 1'avant d'une 
armature m^tallique pour en prot^ger la coque. 

En ce qui concerne ia' banquise qui occupait le bras de Puteaux 
et dont 1'^paisseur ^tait de om. «ao a om. 3o, sans compter les 
• gla^ons accumul^s au-dessous, on commen^a par ouvrir un che- 
nal, suivant laxe de ce bras, au moyen de chapelets de cartouches 
de melinite disposes comme pour lembacle du pont d'Asni^res ， ea 
achevant la destruction des glaces et en assurant leur ^coulement 
par le passage, dans le chenal ainsi ouvert, des deux bateaux ci- 
dessus d&ign^s. 

Lensemble de ces operations fut interrompu par le d^gel. EHes 
eurent un plein succ^s et dur^rent environ une semaine en entrat- 
nant une d^pense de i5,ooo francs. 

Le bras de Marly, d'une longueur totale de i i kilometres, et dans 
lequel setrouvent places ， a 8 kilometres en aval de son embouchure ， 
les ^duses de Bougival et le barrage de Marly k seuil sur^lev^ an^- 
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tant tout courant, ^tait enti^remeni pris par une couche de glace 
Iranche d,une ^paisseur moyenne de om. a5. 

La d^b^cle subite d'une pareille masse de g^ace pouvani dtre 
desastreuse pour les ouvrages de navigation et les nombreux ba- 
teaux gar^s aux Aclases, on r^solut den alt^nuer les effets, dans 
les Halites du possible, par I'ouverture pr^alable dun chenal d^- 
coulement, en commencant par l'aval. Ce r^sultat fut obtenu au 
moyen d'explosifs employes par des soldats du g^nie, qui ex^cu- 
taient d'abord un chenal de 3 a 5 metres de large ， que des ma - 
riniers d^gageaient et elargissaient ensuite h 1'aide de barques ani - 
mees, par leur Equipage, duo mouvement de roulis, de gaffes et, 
au besoin, de la hache. 

On commen^a , au d^but des operations , par determiner la frac- 
ture simultan^e des glaces suivant les limites du chenal pr^para- 
toire k ouvrir, au moyeo de cartouches de melinite muoies de 
d^tonateurs en proportion convenable 9 r^unies par du cordeau 
d^tonant el fix^es h des tringles en bois poshes h la surface m^me 
de la glace 一 plus tard dans des rainures failes h la hache ― avec 
bourrage superficiel au moyen de terre sablonneuse ou de debris 
de glace. Le feu ^tait mis k ces chapelets 9 qui atteignaient jusqu'^i 
5o metres de longueur, au moyen de m^ches Bickford. 

Cette m^ihode 9 qui offrait lavantage d'une marche tr^s rapide • 
et de Fouverture immediate du chenal , ayant I'inconv^nient de 
produire de violentes detonations brisant les vitres des maisons 
voisin^s, fut abandonn^e, et l，on eut recours h 1'emploi de charges 
comprenant k cartouches ou 5 petards de melinite auxquels le feu 
^tait transmis par des m^ches Bickford, et qui ^taient descendus 
sous la couche de glace, a travers des forages cspac^s d'environ 
5 metres. Les r^sultats obtejius ainsi furent tr^s satisfaisants, 
mais a la condition de pratiquer a la hache des rainures dans la 
glace, suivant les bords du chenal a ouvrir. 

Dans ces derni^res operations , on eut egalement recours, pour 
c<>nstituer les charges des fourneaux de mine, a des cartouches de 
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dynaimite ou de poudre Favier, laquelle , moins coAteuse que la 
melinite, donne d'excellents r^sultats , et ne pr^sente pas les m^mes 
dangers que la dynamile, en temps de froid. 

On est arriv^, par ces proc^d^s, a ouvrir par jour un chenal de 
800 & 900 metres de longueur avec un personnel militaire de 
90 hommes et le concours de 3o a 35 ouvriers civils. 

En amont du barrage de Bougival, et pour ne pas risquer de 
produire des avaries a cet ouvrage et aux ecluses situ^es k proxi- 
mity ， enfin aux bateaux gares dans le voisinage ， on pratiqua 1'ou- 
verture du chenal en sciant la glace au moyen de scies a pierre 
manoeuvres a ia main. 

Ce proc^d^ permit d'ouvrir un chenal de U metres de largeur 
et de 760 metres de longueur en une journ^e et demie , a 1'aide 
de 90 ouvriers civils , moyennant une d^pense par m^tre courant, 
tout compris, de fr. 65. 

Ce prix est notablement inf^rieur a celui auqi^el est revenu le 
m^tre courant du chenal ouvert dans le bras de Marly a 1'aide 
d'explosifs, lequel s'est ^lev^ k 1 fr. 60 en nombre rond. 

On est arrive egalement, par lemploi simultaa^ de bateaux 
months par des hommes ieur imprimant un mouvememt de roulis 
prononcd , de tranches faites ^ la hache et de fourheaux de mines 
charges de melinite ou de poudre Favier, a provoquer la disloca- 
tion et l^coulement d，un embacle de a kilometres de longueur avec 
^paisseur de glacons soudes alteignant jusqu'a 3 metres , form^ en 
amont du barrage ^clus^ de M^ricourt-Sandrancourt et qui pr^sen- 
tait d'autant plus de danger pour les Pluses, que la Seine ^tait 
completement prise sur pr^s de 8 kilometres environ en amont. 

En fait, moyennant une depense de i,5oo francs, ces opera- 
tions assurtrent I'^coulement, sans avaries aux ouvrages, d'une 
couch e de glace de 3 4 0， 000 metres carr^s. 

Les process pour maintenir un chenal libre dans la derivation 
situee en amont des ecluses d'Amfreville-sous-les-Monts (longueur 
1 ,900 mitres, largeur 5o metres), dont ia congelation pouvait 
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retarder la reprise de la navigation de 10 & i5 jours, furent ba- 
s^s sur I'emploi, au d 豸 but, de bateaux months par des hommes 
arm^s de crocs et de haches, et dun bateau b rise-glace en bois, 
arm 叾 de fortes ferrures, tratnd par des chevaux circulant sur le 
chemin de halage. Ce bateau agissait sur la glace , suivant les cir- 
constances, soit par son poids en s'engageant sur elle, soit par les 
ondes qu'ii provoquait par les raouvements de roulis qui lui^taient 
imprimis. Puis, lorsque ces moyens devinrent insuffisants, on 
employa des chapelets composes, a la fois, de cartouches de meli- 
nite et de dynamite relives par du cordeau d^tonant et fix^es sur 
des tringles de bois align 豸 es a la surface de la glace dans le sens 
du chenal k ouvrir. Ces chapelets a vaient une longueur de 3 5 metres 
environ , et 1'explosion simultan^e des cartouches 6tait provoquee 
au moyen d'une meche Bickford et de d^tonateurs convenablement 
r^partis. 

La couche sup^rieure des glaces de la derivation en question 
variait entre om. 35 et o m. 5o， mais 1'^paisseur toiale des gla- 
fons superposes atteignait, en certains points , jusqu'a i m. 5o. 

Les gla^ons provenant des operations de cassage ^taient^vacues 
par les Pluses. 

En operant comme il vient d'etre indiqu^ , il fut possible doa- 
vriret de maintenir, dans cette derivation ， un chenal de 1,900 metres 
de longueur sur 90 metres de largeur, moyennant une d^pense par 
m^tre de o fr. 4o. 

Dans le bief de Rouen ， qui s'^tend en amont de cette ville jus- 
qa'aui ouvrages de la retenue de Saint*Aubin-Martot (longueur, 
3 5 kilometres) et qui est soumis au jeu de la mar^e, on se servk, 
pour assurer la destruction et l^coulement des emb&cles qui mena- 
gaient les pouts de la ligne du chemin de ferdu Havre, de bateaux 
a vapeur arm^s k 1'avant, pour les prot^ger, de boucliers en t6le 
d'acier appuy^s sur des matelas en bois suspendus k leur ^traye, 
au niveau de la flottaison. 

Ces vapears agissaieni sur la glace tant par leur choc que par 
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les ondes qu'ils produisaient dans la riviere, notamment en se 
langant au droit du banc de glace et en battant en retraite avant 
de ie toucher. De plus, ils parcouraient chaque jour le chenal 
ouvert pour b riser la glace qui se reformait (epaisseur o m. 2). 
Maigr^ leur masque de protection ， ils subirent des avaries. 

[/experience a montr^ que le cassage des glaces par les vapeurs 
ne donnait de bons r^sultats que s'il ^tait poursuivi par 1'aval et 
pendant le jusant, afin d'assurer 1^ vacua don des glacons par le 
courant, mais beaucoup Centre eux ^taient ramenes par le flot et 
iendaient k former de nouveaux emb^cle^. 

L'avancementjournalier dans les glaces , dont 1'^paisseur attei- 
gnait o m. 55 dans la couche franche , variail entre. a5o et 
5 oo metres par jour avec un seul vapear. 

Si ces operations donnerent des r^sultats satisfaisants au point 
de vue de la preservation des ouvrages d,art et de la facility de 
r^coulement des glaces au moment de la dSMcle ， elles ne per - 
mirent pas cependant de maintenir un chenal constamm^nt libre 
dans le bief de Rouen. 

Pendant cet hiver de 1890-1891, le port maritime de Rouen 
ne fut embacl^ sur aucun point ； mais il n'en fut pas de m^me du 
port fluvial et des bassins au bois et au p^trole, qui furent pris en 
totality. 

Pour faire disparaitre ces glaces qui pouvaient, au moment de 
la debacle ， 6tre dangereuses pour les pouts de Rouen et pour la 
nombreuse batellerie r^unie dans le port, on a eu recours h des 
remorqueurs pourvus de masques. Ge fut ^galement a l*aide de 
remorqueurs que l'on fit partir a la derive les glaces des bassins, 
pr^alablement d($coup^es a la pioche. 

Quant a la partie maritime de la Sein6 en aval de Rouen , il ne 
s'y produisit quun emb&cle a Caumont, caus^ vraisemblablement 
par la trop grande acdvite d^velopp^e en amont dans les opera- 
tions de d^glagage 9 qui duretit k cette occasion ^tre momentan^- 
ment suspendues. 
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Cet emMcle, qui n,empSchait pas le passage d<*s navires de 
mcr, fut d^truit au moyen des bateaux k vapeur rattaquant par 
I'avai pendant le jusant (1) . 

M. Rigacx, ing^nieur en chef du canal de l'Est , a pass 豸 en revue 
dans son rapport les diverses m^thodes usil^es en France pour 
combattre les chdmages sur les voies navi gables en temps de 
gel^e. 

En ce qui concerne les canaux et rivieres canaiis^es, il indique 
les divers moyens consid^s comme propres, dans de certain es 
li miles, a retarder la prise de ces voies ou k en acc^l^rer le d^gla- 
fage, et dnum^s ci-apr^s : 

i° % Introduction, dans les biefs, d'eau de riviere dune tempe- 
rature plus elevee, laquelle n'est efficace que pour des froids mo- 

") Les conclusions du rapport de M. Camere soot les suivautes : 
« II resutte des differents exempies que nous venons de donner d,op 吝 rations de de- 
gla^ages executes sur la basse Seine , pendant i'hiver rigoureux de 1 890-1891, que 
l'ouverture d，un chenal peut ^tre executee dans des couches de glace de o m. 5o 
dMpaisseur et dans des embddes ou banquises atteignant 3 metres d^paissear, en 
ayant recoan soil a des bateaux brise*glace , soil a des explosifs, soit au sciago , soit 
k lemploi simultane de ces divers precedes ； mab que le d^gagement du chenal ne 
saurait ^tre assure d,une mani^rc efficace et sans avoir a y revenir constamiuent que 
si ces operations sout faitcs au moment ou, la temperature tendant 4 se relever, Ic 
d^gel est proche. 

Quant aux depenses h prevoir pour des operations de cette nature, comme dies 
sont extr^memenl variables, suivant les circonstances locales , elles ne sauraient 4tre 
precisees ； mais il semble f autnnt que l*oo puut en juger pour les quelques expe- 
riences citees, que les proc^des bas^s sur Femploi de moyens mdcaniques , tels qut 
les bateaux brise-glace et Dotamment la scie, peuvent conduire a des resuitats plus 
economiques et aussi rapides , avec une organisation convenable t que ceux bases snr 
femploi des explosifs. 

«Ces derniers ont toutefois leiir utiiitd indiquec lorsqu'il s'agit dc flisloquer rapi- 
demont des couches epaisscs de gla^ons plus ou moins soudes , formnnt banquises 011 
cmbacles et menacant des ouvrages d、art, mais k la condition d'employer simullnn^- 
mcnl des balcaux et des equipes d'ouvriers pour assurer le morcellcment et recoule- 
ni'Tit flcs (jln^ons produ't? par ios explosions.^ 
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2° Production , dans les biefs, de d^nivellations accentu^es ca- 
pables de briser des glaces atteignant o m. so 纟 om. s5 d'^pais- 
seur, comme l，on en a eu la preuve sur le canal de Neuffoss 豸, au 
moment d，une crae subite; mais cette operation oflre des dangers 
pour les berges, les digues et la batellerie. 

3° Emploi de brise-glace tir^s par des chevaux et constitu^s 
au moyen de bateaux appartenant au service ， tels que margotats , 
toues, etc., convenablement arm^s pour r^sister au choc et au 
frottement des glaces ； ces bateaux agissent, soit en provoquant des 
fissures dans les glaces par leur choc ou les mouvements de roulis 
qui leur sont imprimis par 1'^quipage , soit en determinant , par 
rengagement de leur avant au-dessus de la couche de glace, 1'ef- 
fondrement de cette derni^re par leur propre poids, augment^, s,il 
y a lieu ， de celui de 1'^quipage r^uni sur lavant au moment propice. 

On peut ^valuer de i5o a 750 francs par bateau la d^pense 
que n^cessite leur armement, et de m! 1 5 a o m. 9 repaisseur 
de la glace sur laquelle ils peuvent opdrer utilement. 

A° Emploi de brise-glace k traction de chevaux, construits sp^- 
cialement pour cet usage, et dont un type est d^crit dans le Traiti 
de navigation intirieure de M. 1'inspecteur g^n^ral Guillemain. 

Ce brise-glace est constitu^ par un bateau en bois avec arma- 
ture en fer d'une largeur de 2 m. 60 A 1'avant, et se terminant en 
pointe h 1'arri^re pour faciliter son recul dans les glaces; son 
avant est relev^ afin de iui permettre de s'engager sur la couche h 
disioquer ； enfin son poids est de & a 5 tonnes, non compris un 
lest de 9,900 kilogrammes plac^ k 1'arri^re pour soulever iavant. 

Son prix de 3,000 francs, compart a celui de 5oo francs en 
moyenne que n^cessite rarmement d'un bateau de service et sa 
specialisation, constituent toutefois contre iui une inferiority vis- 

vis de ce dernier, avec lequel on peut op^rer un travail Equi- 
valent, ce qui ne justifie son emploi que dans des cas sp^ciaux* 

Si les brise-glace a traction de chevaux peuvent ^tre utilement 
employes sur les canaux et les rivieres 豸 troites , il n,en est plus de 
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m4me pour les riviires lai^es et sinueuses 9 pour lesquelles les 
brise-glace k vapeur s'imposent. 

Les prix de revient des d^gla^ages au moyen de brise-glace h 
traction de cbevaux sont forc^ment tr^s variables , car ils depen- 
dent dune foule de circonstances, telles que nature de Fengin ， 
^paisseur et duret^ de la glace , etc. Pour des ^paisseurs de g^ace 
de om.o5 k om. 3o， on peut indiquer les piix moyens de 
ofr. 001 et de o fr. 006 par m^tre carr 么 

5° Emploi d'explosifs tels que la melinite et la dynamite. 

Ge mode de d^gla^age, en raison des avaries que les cartouches 
places sous la glace peuvent provoquer dans le plafond et les 
digues des canaux, des d^penses ^lev^es qu'ii entratne , ny est ap- 
pliqu^ qu'exceptionnellement ； m&me pour des glaces trhs ^paisses 
(0 m. 5o), il est plus pratique d'avoir recours au sciage. 

Sur ies rivieres, les explosifs ne sont en g^n^ral employes que 
pour d^truire les embacles menagants pour les ouvrages d'art et 
les propri^t^s riveraines. 

Gomme exemple des r^sultats obteous avec leur aide, M, Rigaui 
cite la destruction d'un emb^cle sur la Meurthe ， en aval de Nancy, 
s^tendant sur 3 0,000 metres caries avec une ^paisseur moyenne 
de o m. 3o. 

La d^pense 9 tout compris, s，est ^lev^e k fr. 01a par metre 
carr^ et o fr. olio par m^tre cube. 

6° Empioi de la hache etde la scie (^gohioe) y ftocidi qui s'im- 
pose pour ie cassage des glaces dans le voisinage de bateaux en sta- 
tionn^ment et douvrages dart qui pourraient subir des avaries 
du fait des mouvements yiolents imprimis aux eaux par les brise- 
glace ou les explosifs, et iorsque I'^paisseur des glaces est trop 
grande pour permettre lutilisation des brise-glace h traction de 
cheVaux 

Les conclusions du rapport de M. Bigaux, au point de vue des operations du 
d^a^age des canaux et rivieres, sont les suivantes 1 

<rLe d^gla^age, op^r^ dans ie but special de restreindre la dur^e des cfadmages par 
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En ce qui concerne les canaux maritimes et les ports maritimes 
des fleuves, M. Rigaux cite dans son rapport les moyens qui ont 
^t^ employes en France , sur divers points, pendant les dernier s 
hivers rigoureux. 

Sur le canal maritime de la Basse-Loire on est parvenu 9 pen- 
dant l'hiver de 1892-1893, & maintenir la navigation avec des 
froids qui ont atteint ― 1 3% au moyen de remorqueurs parcourant 
le canal d^s le commencement de la gel^ e , de jour et de nuit. 
Lorsque le froid devint plus intense, on leur adjoignit un appareil 
constitu^ par deux chaiands k soupape en fer， dont les avants 
accoupl^s en fl^che ^taient prot^gfe par une tAle dacier et dont 
les arri^res occupaient une iargeur de 1 8 metres. 

Cet engin, tir^ par des remorqueurs, entrainait les glaces bli- 
sses par ces derniers ， mais sans les rejeter sur les rives. 

Ges operations , qui dur^rent a ^ jours et s^tendirent sur 1 5 kilo- 
la gel^e, ne se pratique gu^re que sur les canaux et but quelqnes rivieres qui peavent 
leur 4tre assimilees. 

cr Les coarants et les variations de niveau ne sont que des moyens insuffisants ； ils 
sont n^anmoiDs utiles en leur temps et favorisent (Tailleurs i，empioi des brise-glace. 
Les brise-glace fournissent le proc^d^ r6ellement efficace de d^gla^age et peuvent 
briser une ^paissear alknt jusqu ，& o m. 3o. II suffit, dans la plupart des cas, de 
bateaux de service sp^cialement arm^s 3 cet effet, mais susceptibles n^anmoins de 
servir encore aux transports. 

«Le degla(age,dont la D^cessit^ ne fait nol doute sur ies voies importantes et qui 
doit alors incomber au service , semble devoir s^tendre aux voies secondaires d^s 
qu，un int^ret coliectif, m^me momentan^, le reclame, ^ la condition, dans ce cas, 
que les mariniers ofirent gratuitement leur concoars en hommes et en chevaux : dans 
^es conditions, eo effet, les depenses de premier dtablissement ^tant pour leur part 
tr^s peu ^lev^es, celies Sexploitation soot k peu pr^s nulles; mais il faut avoir soin 
de proportionner les moyens et, par suite, la depense d'appropriation au but k 
atteindre. 

ctLes explosifs constituent un proc^de peu pratique de degla^age sur les canaux; il 
faut les r^server 4 la dislocation des embdcies ^pais et dangereux pour ]a security des 
localite8 et des ouvrages. 

«La hache et regohine ne peuvent avoir qu，un usage tr^s restreint; ces instruments 
peuvent cependant remplacer souvent la dynamite pour les ^pisseurs exceptionnellee 
sur lei canaux. 

6 
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metres de canal, ne s'^levirent qu^ 3,8 06 fr. 4o repr^sentant 
une d^pense de 1 1 francs par kilometre et par jour, et permirent 
a 48 navires jaugeant i5,o57 tonneaux de remonter a Nantes. 

Pendant 1'hiver de 189 3 — 189 厶, les remorqueurs utilises pour 
le d^glagage sur le canal de la Basse-Loire regurent tous uoe cein- 
tore en tdle descendant au-dessous de la flottaison, et ne subirent, 
grace k cette protection, que des avaries insignifiantes. 

Sur la Loire maritime , le port de Nantes, au cours de 1'hiver 
de 1890-1891, resta bloqu^ du i5 d^cembre au Q9 janvier, et 
les moyens employes pour son d^glacage consist^rent dans remploi 
d'explosifs pour les graces ^paisses , et, pour ies autres , de toues 
et dun remorqueur prot^ par un bouclier en bois avec armature 
en fer, 

Pendant 1'hiver 1892-1893, pour maintenir la liberty cTacces 
de ce port, on employ a d'abord deux remorqueurs pour emp^cher 
les gl aeons arr^t^s pendant 1'^tale de se souder dans le port et 
dans 1'^tranglement que forme la Loire k son entree ； mais un 
embacle de 3, 000 metres de longueur s'^tant form 豸 en aval du 
port, on eut recours h un remorqueur de 60 chevaux de force qui, 
en attaquant cet embacle par Taval, y ouvrit un chenal de 5o me- 
tres de largeur en k jours, en travaillant jour et nuit. ,Ces vapeurs 
eurent raison ^galement des emb^cles qui se formferent ult^rieure- 
ment, et le port ne resta bloqu 谷 que du 2 Janvier au 8 inclusive- 
ment. 

Pendant 1'hiver de 1890-1891, la navigation fluviale fut ar- 
r^t^e par les glaces durant 6 jours sur la Garonne maritime, mais 
les navires de mer n'en eprouv^rent quune faible g4ne. 

Un embacle de 600 metres de longueur et de 80 metres de 
largeur, pr^sentant des ^paisseurs depassant im.5oet dangereux 
pour les navires en stationnement , fut d^truit en 3 heures au 
moyen d'un remorqueur armtJ d'un ^peron de rupture et de pro- 
tection. 

L'attaque de rembacle eut lieu au moment du flot et en amont 



CH6MJLGES par la GEL6E. 



85 



du port de Bordeaux ， afin dutiliser les piles du pont pour briser 
les glaces lors du jusant. 

En operant durant l^tale pour ^viter le choc des glaces flot - 
tantes, le remorqueur fut bloqu^ et ne put ^tre d^gagd qu'avec 
peine 

En ce qui concerne les ports maritime^ francais , M. Rigauk 
signale que les glaces n'y apportent que peu de g^ne et que les 
remorqueurs y attaches suffisent pour briser les glaces en choisis- 
sant le moment de la mar^e descendante. 

Quant aux d^gla (； ages des canaux reliant les ports au r^seau 
int^rieur, on y a employ^ des brise-glace, et l'on a utilise avec 
succ^s le sur^vement du niveau des biefs (de o m. 5o a o m. 60) 
par Tintroduction d'eau sal^e, combin^e avec 1'^vacuation des glaces 
au moment de la mar^e descendante. 

M. Dibos, inspecteur technique de la compagnie d'assurances 
maritimes et fluviales La Fonciire transport, examine, dans son rap- 
port, les moyens les plus efficaces pour frayer aux navires et ba- 
teaux des chenaux au milieu des glaces et leur manager des bas- 
sins devolution, ainsi que ceux ayant pour but de d^barrasser les 
estuaires maritimes et ies embouchures des fleuves et des ports y 
situ^s, des obstacles dangereux que ron y rencontre du fait des 
charriages des glaces ainsi que des embftcles. 

Au d^but de son rapport, M. Dibos indique les lois qui presi- 
dent, dans les rivieres et les ports de mer, a la formation des 
glaces, au charriage, h la prise, enfin aux embAcles et di^blicles. 

Les conclusions de M. Rigaux , relatiyement au degla^age des canaux maritimes 
et des parties maritimes de fleuve, sont les suiyantes ： 

It parait indispensable d'op^rer dans des conditions telles que le courant entratne 
les fragments de glace au fur et h mesure qu f ils sont detaches et qu，il fasse circuler 
les gla^ons au milieu desquels se meut le bateau ， si le degla^age se fait dans un 
fleuve qui charrie. II vaut done mieux, de toute manure, ne pas op^rer par etale , 
k moins d，y ^tre oblig^ et quand la banquise barre le bras en entier, il est n^cessaire 
alora de d^glacer par l^ayal avec le jusant. 
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II signale, comme moyens de retarder la prise des rivieres cana- 
iis^es, les mouvements d，eau produits par des manoeuvres de 
barrages, sans grand avantage du reste pour la navigation, de 
fait arr^e , ainsi que le d^versement d'huile de p^trole , d'un em- 
ploi en r^alit^ dangereux ； et, comme moyen de retarder ia prise 
des ports, les courants des bassins de chasse et les mouvements 
du flux et du reflux, lesquels oe soot pas v en g^ral, assez ^ner* 
giques. 

Pour maintenir les navires et bateaui libres en eau dormante, 
en vue d^viter ieur deformation et des avaries dans leurs ceuvres 
vives, M. Dibos indique comme suffisants, tant que la glace ne 
d^pa8se pas o m. 10 i o m. i5 d'^paisseur, Femploi de la hache 
de charpentier, de la cogn^e, de la scie de macon 9 de pinces, 
de barres h mine, de perches, etc., en ayant soin de poursuivre 
le travail, m^me de nuit, de fa^on h ne pas laisser aux gia^ons le 
temps de se souder. 

Pour des glaces de plus de o m. so dMpaisseur, lesquelles sont 
dangereuses , surtout pour les coques des navires en fer, il convient 
d'isoler ces derniers k leur pourtour sur o m. 3o de largeur en 
employant la scie, et de maintenir cette rigole en 豸 tat， en ayant 
recours , au besoin, a des jets de vapeur le long de la coque pour 
combattre la gel^e. 

Dans les eaux courantes, on peut employer le m 各 me outillage 
et les m^mes proems pour d^gager les bateaux pris dans les 
glaces, tant qu'eUes n'atteignent pas une 豸 paisseur de o m. 19 a 
o m. i5. 

Quant h rouverture dun chenal dans les glaces, on peut y par- 
venir, soit par le sciage, soit a faide de chapelets de cartoucheis 
disposes en fer ^ cheval, soit enfin en employant des bateaiu 
brise-glace constitu^s par des bateaux k fond plat solidement con- 
struits et avec doublage de bois et de tole ( 5 millimetres h 7 milli- 
metres) months par des hommes leur imprimant des mouvements 
de tangage et de roulis, et lances contre ou sur la glace avec vitesse. 
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G'est en employant ces proems que 1'on a pu, pendant 1'hiver 
1893-1893 , ouvrir un chenal de i4 metres de largeur sur 
5 03 metres de longueur, en vingt heures , dans une couche de 
glace ^paisse de o m. i3 a m. i5, et arr^tant une banquise 
de 5 metres d'^paisseur. La expense ne s'^leva quk 45 francs , et 
rop^ration permit de preserver trois bateaux renfermant 780 tonnes 
de marchandises dune valeur de 600,000 francs. 

Lorsque le temps manque pour agir ainsi, M. Dibos indique, 
comme proc^d^ pouvant sauvegarder contre les effets des d^bA- 
cles les navires en stationnement, la construction , en amont de 
ces derniers, d，un Scran incline vers le chenal , formant un angle 
de 20 degr^s avec la rive, et constitu^ au moyen de madriers ser- 
vant de glissiferes appuy^s sur des pieux battus en riviere. Ge 
proc^d^ a permis , pendant le m^me hiver de 1892-1893, de 
prot^ger contre la d^bdcle de gla^ons de m. 20 horn, a 5 , six ba- 
teaux portant i,Aoo tonnes de marchandises valant i，i 00,000 fr, 
et cela moyennant un travail ay ant dur^ un jour et une nuit et 
une d^pense de 788 francs. • 

Enfin, en cas d'extrdme urgence, M. Dibos cite encore , comme 
moyen de prot^ger les bateaux contre les glaces, I'^tablissement 
dune ceinture dispos^e autour des bateaux, et compos^e de ma- 
driers jointifs verticaux ou d'un ^peron flottant en bois ^tabli en 
forme de V en amont des bateaux et rejetant les glaces lat^rale- 
ment. 

Lorsque les glaces ont des ^paisseurs atteignant m. 75 i 
1 mitre , il est indispensable, pour ies attaquer fractueusement, 
d*avoir recours a des bateaux S vapeur construits exprfes pour cet 
usage. 

Ces bateaux doivent 在 tre en mStal, possMer k i'avant «t k i,ar — 
ri^re des compartiments pouvant 6tre remplis et vid& par des 
moyens rapides pour faire varier le tirant deau, et presenter une 
proue en forme de cuiller leur pennettant de s'engager sur les 
glaces qu'iis eflfondrent sous leur poids. 
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On peut citer, comme puissant brise-glace ， le Muitya , vapeur 
k hAice construit k Stockholm pour le gouvernement finlandais , et 
destin^ h tenir ouvert le port de Hango oil les glaces ont jusqu'a 
o m. 70 d'^paisseur. 

Ge steamer-b^lier, dont le fonctionnement est tr^s satisfaisant, 
a une longueur de 67 mitres entre perpendiculaires y une largeur 
de 10 m. 97, un tirant d'eau de 5 m. 80; il d^place "070 ton- 
neaux et poss^de une machine h condensation de 3 00 chevaux ； 
9a yitesse normale , dans lattaque des glaces , est de 10 a 
19 nceuds. 

En 1890, Ion songea k employer la flottille des Bateaux-Omni- 
bus pour assurer le d^gla^age de la Seine et le maintien de la 
navigation dans la travers^e de Paris , en adaptaat k 1'avant de 
ces bateaux des armatures en bois blind 豸 es avec des t6les ； mais 
il ne fut pas donn^ suite a ce projet, en presence de la d^pense 
^lev^e k pr^voir et des chances de pertes que pouvaient courir les 
bateaux. 

M. Dibos a pass^ ^galement en revue , dans son rapport, les 
divers proc^d^s de d^gla^age au moyen des explosifs. 

A propos de Femploi des explosifs a la surface des glaces ， il 
cite un certain nombre dexemples. 

A Saumur, sur la Loire , on a eu recours pendant 1'hiver de 
1879-1880, pour disloquer une banquise d'un m^tre d'^paisseur, 
k des cartouches de dynamite ficel^es bout k bout sur des tringles 
en bois s'^tendant sur 1 5 metres de longueur. On obtint ainsi 
un sillon de m. 4o de profondeur k laplomb des tringles , et de 
nombreuses fissures. 

Pendant i'hiver de 1890-1891, on a employ^ ^galement, sur 
la Seine, des dispositifs du m^me genre pour d^glacer certains 
points et faire disparattre des emb4cles， notamment dans le bras 
de Bougival, ou, au moyen de chapelets de cartouches de melinite 
et de poudre Favier, espac^s de 1 m^tre et relics par du cordeau 
d^tonant 9 on a pu pratiquer, en les alignant dans des rainures de 
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m. 10 de profondeur, une coupure continue de 3 metres de 
largeur, dans une couche de glace de o m. 3o. 

A Gonflans, ie m^me dispositif fut employ^ pour disloquer un 
emb4cle qui s'^tait form^ en amont du pont — route, en le combi — 
nant avec des coupures faites a la hache suivant le fil du courant 
et isolant des bandes de glace de i5 metres de largeur, que i'on 
morceJait ensuite par des petards de poudre Fa vier places dans des 
rainures transversales; dans la partie de rembftcle atteignant 

1 metre d'^paisseur, il fut fait usage de fourneaux de mine des- 
cendus au-dessous de la glace et charges chacun de 2,5oo grammes 
de poudre Favier. 

En ce qui concerne i'empioi des explosifs par immersion, 
M. Dibos fait ressortir que, par suite du meilleur bourrage que 
ron obtient ainsi, la destruction des graces se fait dans de meil- 
leures conditions que lorsqu'ils sont places k leur surface. 

Ce proc^d^ ， s，il est pratiqu^ h. de trop faibles distances de 
nayires en stationnement et d'ouvrages d'art, peut leur ^tre 
funeste. 

Comme explosifs 9 M. Dibos donne la pr^Krence h la. poudre 
Favier sur la melinite qui codte plus cher, et sur la dynamite dont 
remploi pr^sente certains dangers pendant la gel^e, pour son 
transport et son maniement. 

La poudre noire peut ^galement servir pour disloquer les glaces ； 
elle est employee en Allemagae. M. Dibos iadique que, pour 
g^acer un bassin de 3,oa5 metres de superficie pris sur o m. qi, 
il a us^ de cette poudre. Elle 豸 tait enfenn^e dans des bouteilles de 
Saint-Gsdmier dont ie bouchon, convenablement mastiqu^, ^tait 
traverse par une miche Bickford destin^e k la mise du feu. Cet 
en gin ^tait introduit sous la glace h laide d'une gaule passant par 
une entaille pratiqu^e en sifflet, afin de permettre de rapprocber 
le plus possible la charge de la surface. 

M. Dibos signale ensuite, dans son rapport, les precautions a 
prendre pour mettre ie feu aux explosifs au moyen de la m^che 
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Bickford ou des exploseurs ^lectriques, et les dispositions a adopter 
pour les circuits destines h produire des explosions simoltan^es , 
lesquels doivent ^tre combines de facon que les longueurs de m^che 
et cordeau soient ^tablies de manure que le feu paryienne , en 
m^me temps, & toutes les cartouches. 

Pour ce qui regarde les charges des fourneaux de mines, 
M. Dibos estime que ieur poids peut Atre calculi au moyen de la 
formule C-^fc 3 , dans laquelle C repr^sente la charge en kilo- 
grammes de poudre ， h la distance de la charge k la surface de la 
glace , et g un coefficient variable, qui, pour les glaces provenant 
de fortes ge!6es,peut ^tre fix^ ^ 3; il ajoute que 1'on peut admettre 
les Equivalences suivantes entre les poids des divers explosifs 
g^n^ralement employes. 

l de dynamite n° i pour i de poudre Favier n° i . 

l de poudre comprim^e n° i pour i/3 h i/a de poudre Favier 
n。 i. 

l de poudre en grain n° i pour i/4 i i/3 de poudre Favier 
n° l. 

Quant aux d^tonateurs , M. Dibos signale ia convenance , pour 
"iter les rat^s et r^duire ia d^pense ， de ne pas augmenter la dcn- 
sit 谷 de la poudre par une compression intempestive. C'est ainsi 
que, pour de la poudre dune density de i ， une capsule de o gr. 78 
de fulminate suffit, alors que pour celle d'une density de i,5o il 
faut compter sur 5 grammes de fulminate. 

MM. Bekaar et Nblemans, ing^nieurs du Watergtaat, passent en 
revue ， dans leur rapport, les tentaiives faites, depuis quelques 
anises, sur le canal d'Amsterdam a la mer du Nord et sur celui 
de Gaud h Terneuzen ， pour y maintenir la navigation pendant la 
gei^e. 

Le canal d'Amsterdam i la mer du Nord fut inaugur^ le i w d6- 
cembre 1879. II pr^sente une longueur de 28 kilometres entre les 
pluses d'Ymuiden et celles du Zuyders^e. Sa largeur actuelle au 
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plafond est de qo metres, et de too k i3o metres au plan d'eau; 
sa profondeur est de 8 m. 30 sous A. P. 、 

G'est en t88o que 1'on chercha pour la premiere fois ， sur ce 
canal ， k briser les glaces. 

Gette tentative fut faite au moyen d'un brise-glace construit 
pendant rann^e pr^c^dente par une soci^ particuli^re. 

Ce brise-glace etait constitu^ par un b&ti en t61e et corniires de 
1 k metres de largeur que i'on pla^ait en t^te de un ou de deux 
remorqueurs de 5o chevaux chacun , suivant 1'^paisseur des glaces 
a d^truire. 

Son poids atteignait 84，ooo kilogrammes , et son coAt a iii de 
55,200 francs. 

Tant que les glaces ne d^passaient pas o m. 90， ce brise - 
glace donnait des r^sultats satisfaisants , tout en pr^sentant l，in - 
convenient de fournir, pour le croisement des navires, un chenal 
trop ^troit, encombr^ de glacons causant des avaries aux helices 
des remorqueurs le poussant en avant , et aux navires en marche. 

Pour r^munerer la Soci^, qui fut dissoute en 1890, des ex- 
penses d'exploitation qui s'^levaient h g5o francs par jour, une 
taxe ^tait impos^e aux navires , lesquels devaient 6tre munis de 
toles protectrices contre les glaces et marcher k la vitesse r^duite 
de 100 metres par minute , afin de ne pas detacher les glaces des 
rives et encombrer ainsi le chenal ouvert. 

Si, pendant le rude hiver de 1890-1891, le port d'Ymuiden 
est toujours rest^ accessible aux navires, les petits exigeant toute - 
fois de forts remorqueurs pour traverser les glaces, il n'en a pas 
ft 豸 de m^rne pour le canal , 011 leur ^paisseur a atteint o m. 45 
a Ymuiden et m. 58 i Hembrug , et cela malgr^ la remise en 
service , par la compagnie dissoute, de son materiel , iequel ne put 
continuer son travail en raison des avaries survenues k I'helice dun 
des remorqueurs ； 1'emploi de deux navires de guerre cuirasses , 
doni 1'un parti d' Amsterdam fut bientdt bloqu^ dans les glaces ， et 
1'autre parti dTmuiden fut r^duit k i'iiupuissance par la rupture 
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de son h^lice apr^s 7 kilometres de parcours; enfin I'aide de forts 
navires de commerce dont quelques-uns subirent des avaries en 
for^ant ie passage. 

Une soci^ pour fayoriser les int^r^ts g^n^raux de la naviga- 
tion , qui venait de se fonder k Amsterdam , ^ntreprit alors de r^ta- 
blir la navigation interrompue. 

Elle eut recours , k cet effet, k un bateau h yapeur compl^tant, 
par son passage, le d^gagement , sur i5 metres de iargeur, de la 
couche de glace entam^e, au pr^alabie, par des sillons longitudi- 
naux et transversaux ex^cut^s k la hache. 

Le manque de rapidity de ces proc^d^s de d^gla^age et les d^- 
penses 6lev6es qu'ils entratnaient conduisirent h faire usage de 
poudre ordinaire pour fragmenter, en avant du vapeur, la glace 
divis^e par les silions. 

Les charges de poudre , de & & 10 kilogrammes 9 ^taient renfer- 
m^es dans des cruches en terre cuite descendues jusqu'^i 1 m^tre 
et 1 m. 5o sous la glace , suivant le sillon central 9 et espac^es de 
10 mitres en 10 metres ； la mise en feu ^tait faite au moyen 
d'exploseurs ^lectriques (Siemens et Halske ). On obtint ainsi des 
entonnoirs de 5 a i5 metres de diam^tre accompagn^s de fissures 
s'^tendant de 5 ^ 10 metres. 

II fallut ai jours pour ouvrir, dTmuiden h Amsterdam , un 
chenai de a5 kilometres, et cette operation ^puisa to us les moyen s 
de la Soci^. Les d^penses s'^lev^rent k 9 5oo francs, non com- 
prise celle de 1 1,000 francs concernant la poudre (5,026 kilo- 
grammes. 

Cette experience conduisit cette soci^t^ a cr^er des moyens plus 
Snergiques de d^acage. Aprts avoir ^tudi^ les brise-glace em- 
ployes sur l'Oder et le Stettiner Hafe, elle fit construire deux brise- 
glace h vapeur de 63o chevaux (ti。 1) et de 35o chevaux (n° 2) 
destines, le premier ^ briser les glaces dans le canal, et le second 
a faciliter 1'acces du port et des docks et a assister les vaisseaux 
en marche. 
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Ces brise-glace presentent les dimensions suivantes ： 



BRISE-GLAGB BRISE-GLACE 

h° i. n° a. 

Longueur • . 
Largeur. . . , 
Tirant d'eau 

La coupe transversale de ces vapeurs est k peu pr^s ovale , et la 
quille, par son rel^vement accentu^ vers i，avant， permet k ces 
brise-glace de moater sur la glace et de la briser par leur poids. 
Afin de prot^ger I'h^lice contre les glacons qui reviennent dans le 
chenal sous son appel, elle est immerg^e de fa^on que les extr^- 
mit^s de ses ailes restent h 1 m. 3 5 au-dessous de la ligne de flot- 
taison. 

Pendant 1'hiver de 1893-189/i, 1'^paisseur des glaces n'ayant 
atteint dans le canal d'Amsterdam que m. 20, les experiences 
de cassage poursuivies nont pu ^tre d^cisives au sujet du bon 
fonctionnement de ces brise-glace. II a toutefois laiss^ k d^sirer 
au point de vue des manoeuvres en arri^re et du virage, ce qui a 
tenu vraisemblablement au manque d'exercice du personnel, 
^tant donn^ que les bateaux brise-glace de Stettin, absolument 
semblables , op^rent tr^s bien, m^me dans les glaces de grande 
^paisseur. 

Le capital de la soci^t^ qui fit consirutre ces brise-glace est de 
735,ooo francs ； elle ^yalue les frais d'entretien et d amortissement 
et les frais d'exploitation , pendant la gel^e, k 2 8 5, francs par 
jour, pour le n° 1, et a 190 francs par jour, pour le n° 2. Elle 
refoit par an, a titre de subvention, pour les frais d'entretien, 
56,700 francs, et pour les frais d'exploitation , 18,900 francs, 
fournis par tiers par le Gouvernement n^erlandais, la province 
de la Hollande septentrionale et la ville d'Amsterdam. 

Le canal a ^cluse de Gand a Terneuzen , dont ie parcours est 
de 16 kilometres en Hollande et de 18 kilometres en Belgique, a 
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^t^ mis en exploitation en i885 ； sa largeur au plafond est de 
17 metres , et au plan d，eau， de k'j metres ； sa profondeur est de 
6 m. o5. Les dimensions maxima des bateaux qui peuvent le fre- 
quenter sQnt : largeur, 11 m. 5o; longueur, 90 mitres ； tirant 
d'eau, 5 m. 61. 

Pendant I'hiver de 1890-1891, le passage des navires ne suf- 
fisant pas pour maintenir on chenal navigable , on eut recours a 
des remorqueiurs d，on tirant d,eau de 3 metres , lescpiels avaient 
pour mission de briser les glaces ， par le choc ， sar toute la largeur 
du canal afin de supprimer ies ^vitements , de parcourir le canal 
deux fois par jour pour emp^cher le regel , enfin de prater as- 
sistance aux navires en marche. 

Ces remorqueurs durent cesser leur travail au moment du plus 
grand froid ( ^paisseur des glaces, o m. 26), par suite d'avaries qui 
les mirent hors de service. 

A partir de ce moment jusqu'au d^gel ， le canal ， oil I'^paisseur 
des glaces arriva k atteindre m. 38, ne fut plus fr^quent^ dune 
mani^re nonnale par les navires de mer, qui, pour circuler, du- 
rent agir par leurs propres moyens contre les graces, ou profiter 
du chenal ouvert par des steamers robustes , tel que VOusi (lon- 
gueur, 67 m. a5; largeur, 9 m. a5; tirant d，eau， km, i5). 

Le cassage des graces par les navires avait lieu tant par 1'effon- 
drement de la couche sous le poids de 1'avant de ces navires glissant 
a leur surface , que par le choc de ces derniers lances seulement 
h une vitesse mod^r^e pour ne pas avarier leur coque. 

En fait, il a suffi daider dans des limites tr^s restreintes la 
marine , pour que la navigation restat assume pendant cet hiver ； 
et, sur les 81 navires montants et les 80 navires descendants qui 
fr^quenterent le canal du i4 d^cembre au 2& Janvier, on n'eut a 
constater que deux avaries d'h^lice survenues en battant en arri^re; 
d'autre part, les berges ne subirent aucune degradation. 

Pendant rhiver 1893-1893, durant lequel les glaces furent 
moins ^paisses, un seul remorqueur, parcourant une fois par 
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jour le canal, suffit pour assurer le maintien de la navigation , et 
cela moyennant une d^pense de 9,100 francs par jour 

M. Sghcurman ， ing^nieur du Waterstaat, et M. Bubgdorffer ， lieu- 
tenant du g^nie , entrent , au d^but de leur rapport commun , dans 

Les conditions du rapport de MM. Bekaar et NelemaDs sont les suivantes •• 
La possibiliU de pr^venir les ch6mag^s par la glace sor les canaux maritimes n，est 
pas doutease. 

Parmi les moyens appliques dans ce but, il faut rejeter la creation d，un cbenal par 
main-d'oeuvre oa par rapplication des matures explosibles, comme dtant trop coA- 
teuse et prenant irop de temps. 

Des traversdeB continuelles du canal, d^s le commencement de la gel^e, peuvent 4tre 
consid^rees comme moyen efficace pour pr^venir une interruption de la navigation. 

Ordinairement, deux .ou trois iraversees par jour suffiront pour prevenir une con- 
gelation, de sorte que les travere^es succeseives ne reocontrent pas de difficult^ insu 卜 
montables. 

Qaand des bateaux de commerce ne garantissent pas un nombre suffisant de 
traversees, ils devront 6tre seconds par des bateaux brise-glace de construction spe- 
ciale, ou par des remorqueure puissants, qui pourront aussi briser les banquettes k 
c6t^ du cbenal. 

Tant que l^paisseur de ia glace n，est pas excessive , les remorqueurs pourront 
prater un secours fort appr^cie; mais ils ne seront pas capabies de continuer la utte 
cpntre la glace de graode ^paisseur pendant des semaines cons^cutives; alors ib 
o£trent mime, k un certain degr^, le danger d'obstraer le chenal navigable, quaod ils 
sont mis hors de combat par suite d^varies sarvenues k fh^lice ， la machine ou le 
Mtiment. 

Lk ah il s，agit de s'ouvrir un passage d travers la glace ， surtoat sur ane graade 
diBtanee, un bateau brise-giace de forte oonstraction et de grande puissance qui brise 
ia ^ace sous son poids, ou bien un bateau de commerce d ，！ in type convenable brisant 
la glace de la m^me mani^re , sans g，exposer k des chocs nuisibles, soitau bdtiment, 
soil h. la machine, pourront rendre le service voulu. 

Qaand les circonstances le permettent, il est d f an grand int^r^t de briser la g^ace 
sur toute la largeur du canal, pour Writer les banquettes solides dans lesquelles ies 
bateaux ne peuvent pas penetrer et pour ne pas perdre de temps par les garages. 

Quoique dans un canal a iarges bermes submergees on soit dans la n^cessite de 
r^duire la vitesse pour 6viter rencombrement du chenal par les grands gla^ons se 
d^tachant des berges, i，exp^rience n'impose pas en g^n^ral la n^cessit^ de r^duire la 
vitesse tol^e en temps ordinaire, ni dans rint^t des bdtiments, ni dans I，int4r4t 
des berges. 

Une vitesse convenable pourra mdme en plusieurs cas favoriser la separalton des 
gia^oni recongei^s, par le mouvement produit dans la masse d*eau. 
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diflKreDtes considerations au sujet du mode de formation des 
graces lors de rarriv^e des gel 豸 es et pendant leur dur^e, et sur la 
mani^re et i'ordre suivant lesquels se fait la prise des rivieres des 
Pays-Bas. 

D'une mani^re g^n^rale, cette prise commence par la partie 
basse en raison de larr^t des graces par le jeu da flux et du reflux, 
et se propage ensuite vers i,amont. 

Quant aux embouchures n^mes, elles ne prennent pas d'babi- 
tude , Faction de la mar^e ^tant suffisamment ^nergique pour les en 
emp^cher. 

Le premier essai de d^baclage artificiel tent^ en Hollande re- 
monte a i8A5. II eut pour but la destruction, au moyen de 
poudre, d'un embacle de 3 ^ 3 metres d'epaisseur, qui obstruait 
le Wahal prhs d'Ophemert. 

De i845 k 1861， aucune nouyelle operation de ce genre ne 
fut poursuivie, mais, pendant rbiyer 1860-1861, TEtat entreprit , 
au moyen d'un yapeur de 1 00 chevaux de force (longueur 33 m. 5o, 
largeur 6 m. ^6), de d^glacer le Nieuwe Maas， le Leek, le Noord 
et le Dorstsche Kil ， le Merwede et le Wahal. 

La glace franche pr^sentaitune ^paisseur deom. ao ^om. 
et H existait des emb4cles allant jusqu'au fond. 

Ce yapeur arriva notamment a d^truire, prhs d'Ysselmonde, 
un emb&cle de fond de 3oo metres de longueur, en trois jours de 
temps. 

La dur^e de son travail total ， interrompu par ia d^bMe g^n^- 
rale, fut de 9 jours seulement. 

Des avaries de roues et de gouvernail furent les seules subies 
par ce vapeur pendant ses operations, mais il convient d'ajouter 
que les glaces ^taient tendres. 

En 1871, le Nieuwe Merwede se trouvant embdcl^ par de gros 
glajons sur 4 kilometres a partir du Hollandsch Diep, on attaqua 
cet embacle au moyen de mines charges de poudre et de deux 
vapeurs. Ce travail dura du 3 au 10 f^vrier et fut contrari^ par 
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une reprise momentan^e du froid qui tit ressortir l'insuffisance de 
ces proc^d^s des que la gel^e d^passe rertaines limiles. 

En 1876, du a au 8 化 vrier, une tentative fut faite pour le 
d^b&clage du Leek, mais elle fut contrariee par les basses eaux. 

Pendant i'hiver de 1879-1880, particuli^rement rigoureux, 
des moyens feergiques furent employes, du I** au 19 Janvier 

1880, pour le d^glafage de diverses rivieres des Pays-Bas. On 
eut recours a remploi de la poudre, a des vapeurs au nombre 
de trois et a des monitors a ^peron de la marine hollandaise. Ces 
derniers ne donnerent pas de bons resultats: ils n'avaient pas assez 
de puissance , ^taieht trop lourds et gouvernaient mal. 

Les m^mes moyens furent appliques durant I'hiver de 1880- 

1 881 , et l'insuffisance des monitors k ^peron fut de nouveau con- 
statue. 

Les r^sultals m^diocres obtenus a i，aide de bateaux du commerce 
ou de 1'Etat remirent en question la construction , avec subside du 
Gouvernement, d'un b&timent special pour ie cassage des glaces, 
et un march^ fut pass^ en 1 883 avec un constructeur entrepre- 
neur de remorquage, pour i'ex^cution d'un bateau de ce genre. 

Ce bateau , le Wodan, qui devait ^tre mis k la disposition du 
Gouvernement pendant la periodo des glaces moyennant un sub- 
side de 19,300 francs, et demeurer pendant le reste de l'annc^e 
a la disposition du fournisseur, a une longueur de 4o metres, 
une largeur de i3 m. 4o, y compris les tambours, et un tirant 
d'eau de 3 metres ； il est a roues ind^pendantes et ses deux ma- 
chines Compound sont, chacune, de 5o chevaux. 

Ce n'est qu'en janvier t885 qu'ii a pu ^tre utiiis^. Aid^ de deux 
vapeurs non speciaux, il a pu, en 4 heures 1/9， d(5truire un em- 
Mcle de 8 kilometres sur le Dordtsche Kil ； mais cet essai ne pou- 
vait Ure concluant, la gel^e n'ayant ^t^ ni forte ni longtie^ et la 
glace , ni ^paisse ni dure. 

En partant de rexperience acquise que, lors d'une forte gelee 
continue, on ne saurait emp^cher les gla^ons de se prendre en 
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masse, et de rendre ainsi， sans utility, les operations de d^gla - 
^age pr^matur^es , il fut admis, pendant rhiver de 1890-1891 , 
qu'on n'agirait qu'ji lapproche du d^gel. Le plan de campagne 
pour le d^gla^age des deui cours d'eau du pays fut arr^t^ en con- 
sequence. 

Quant aux moyens (Taction auxquels on eut recours ， ils furent 
des plus ^nergiques et comport 各 rent i,emploi de d^tachements du 
g^nie et du corps des torpilleurs, du Wodan de 100 chevaux et 
de huit vapears de 3o k 93 chevaux, fortifies a ravant. 

Les d^tachements de troupes ayaient pour mission de faciliter 
Paction des vapeurs en brisant, en avant, la coucbe de glace et les 
emb4cles sur les points ou ， faute de profondeur, les bateaux ne 
pouvaient p^a^trer, enfin partout oil IMcoulement des glacons 
produits par les explosions ne pouvait offrir de danger pour 
Taval. 

Malgr^ la puissance de ces moyens (Taction ， bieo que l'^pais- 
seur des glaces fdt comprise eotre m. no et m. 45 et que le 
d^gel (At commence depuis quinze jours sans interruption, les re- 
sultats obtenus furent tout & fait insuffisants , compares au but que 
l，on se proposait. G'est ainsi que sur le Hollandsch Diep et la 
Nieuvve Merwede 1'avancement ? par jour, ne fut que de 5oo a 
600 metres sur a5o metres de largeur, alors que la longueur a 
d^glacer, depuis la bouche amant de la Nieuwe Merwede jusqu'au 
pont du chemin de fer sur le Hollandsch Diep, ^tait de plus de 
2 1,000 metres : ce qui ne pouvait laisser 1'espoir d'arriver en ce 
dernier point avant la debacle naturelle. 

Sur la Nieuwe Maas et le Leek, ou la glace ^tait moins forte, 
ravancement fut de i,5oo metres par jour. 

La dispense des operations de d^giacage dont il s，agit s'dleva 
a 1 52,0^19 francs pour 80b heures de travail , soit h 16 & fr. par 
heure. 

Ces operations montr^rent que Femploi des explosifs ne facili- 
iiait pas, comme on y avait compte , le travail des vapeurs, la dis- 
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location des glaces par les mines, en avant de ces derniers, ne 
pouvant marcher assez vite. 

Elles firent, de plus, ressortir combien les vapeurs, m^me ro- 
bustes et prot^g^s par des boucliers, out a souffrir des choc's qu'ils 
refoiyent en se lan;ant k toute vapeur, avec un ^lan de i5o me- 
tres, contre les glaces dans lesquelles ils n'arrivent a p^n^trer au 
plus que de leur longueur. 

Apr^s la mise sur chantiers des vapeurs employes, 1'on put con- 
stater qu'ils avaient snbi les avaries suivantes : plaques de fer de^ 
proues enfonc^es et crevass^es ? voies deau importantes , helices 
bribes, arbres de couche, roues, gouveroails d^rior^s. 

Lors de Fhiver 1892-1893^ et en presence <}es r^sultats insi- 
gnifiants obtenus en 1890-1891 , on r^solut de munir 1'avant du 
Wodan dun ^peron en acier doux et pouvant flotter afin de ne pas 
changer sa ligne de flottaison. Get ^peron une fois en place, des- 
cendait k o m. 60 au-dessous de cette ligae, de mani^re a pouvoir 
agir sur les glaces ， non par choc ， mais en les soulevant. 

Sur les cinq vapeurs employes de concert avec le Wodan, quatre 
furent seulement munis d'^perons, ie cinqui^me ne devant servir 
qu'au transport des troupes du g^nie charg^es de seconder les va- 
peurs et d'op^rer seules sur les points oil ces derniers ne pouvaient 
pen<5trer. 

II fut constat^, d^s le d^biit, que dans les champs de glace unis 
dont l^paisseur atteignait m. d 5 , les vapeurs munis d'^perons, 
y compris le Wodan, n'avan^aient pas d'une maniere r^guli^re et 
que, dans les amas de glace, les difficultes de progression etaient 
augment^es par ces appareils. 

M^me en prenant un ^lan de 1.00 metres , le Wodan ne reussis- 
sait pas a p^n^trer dans ies glaces de plus de ia moiti^ de sa lon- 
gueur et exceptionnellement de sa longueur entire; enfin, grave 
inconvenient, il ^prouvait souvent des difficult^ pour se de- 
gager. 

Les vapeurs munis d ，谷 perons a tranchant micux effil^ que celui 
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(la Wodan p^traient, aucontraire, plus ais^ment dans les glaces 
et s'en d^gageaient plus facilement. 

Malgr^ les ^perons, les ayaries subies par les vapeurs employes 
pendaiit I'hiver de 1899-1893, quoique moins fr^quentes que 
celles survenues aux Yapeurs mis en service, pendant l'hiver de 
1890-1891 , n'en furent pas moins graves, et， si les eperons (U - 
minu^rent le nombre des voies d'eau , ils provoquirent des des- 
ordres marques dans les membrures. 

C'est ainsi que le Freya, remorqueur dune construction tres 
solide ， eut plusieurs gabarits enfonc^s ， et que toute sa coque fut 
disloquee; qu'il en fut de m^me pour le Jason ， k un moindre degre 
toutefois , en raison d，un emploi plus reslreint; que le Wodan, 
malgr^ sa construction robuste, subit de fortes avaries a sa ma- 
chine ainsi qu'4 son gouveraail et a ses roues; enfin que le Per- 
mis, pour un travail de courte dur^e, eut deux helices bris^es. 

Quant 5 YHosanna noo muni d'^peron, il fut mis hors de service 
en deux jours par une voie d'eau importante. 

Les operations de I'hiver de 1892-1893 occasionn^rent une 
expense de、 128,100 francs (i65 francs par heure de travail ef- 
fectif), sur laquelle les reparations des avaries causees aux vapeurs 
ne furent pas rnoindres que 61, 48a francs. 

En presence de ces r^sultats peu satisfaisants, le Gouvernemeht 
(it rechercher si les brise-glace employes depuis plusieurs annees 
sur TElbe, en amont de Hambourg, pour la defense des districts 
riverains ne conviendraient pas pour le degia^age a op^rer sur les 
cours d'eau des Pays-Bas, et un credit fut inscrit au budget de 
1894 pour la construction , a titre d'essai, dun brise - glace de ce 
type agissant sur les glaces par son poids en s'engageant au-dessus. 
II fut adjug^ pour le prix de 98,700 francs. 

Sa longueur est de 28 metres, sa largeur de 6 metres, et son 
tirant d'eau varie entre 1 m. 6q et am, 10. Sa vitssse, en eau 
iibre , est de 5 metres a la seconde et sa machine de q5o chevaux 
de force. Tous les details de construction oat ete etudi^s avec le 
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plus grand soin pour le travail qu'il doit faire , et le rapport que 
nous analysons donne, a ce sujet, des renseignements tres com - 
plets , mais il n，a pu fournir aucune indication sur son fonction- 
nement , attendu qu'au moment du Congr^s, ce brise-glace ^tait 
en construction. 

Gependant, apr^s avoir rappel^ les bons r^sultats obtenus sur 
FElbe , avec ce genre de brise-glace, surtout au point de vue des 
avaries subies en cours de travail, le rapport en question exprime 
i'opinion que, si sur I'Elbe on a obtenu dc meilleurs r^sultats 
comme d^glacage que ceux r^alis^s en Hollande avec les bateaux 
a ^peron , cela tient peut-4tre moins aux engins eux-m^mes quaux 
circonstances locales , telles que vitesse du courant, emb&cles moins 
^pais , etc. 

L'on peut estimer en totit cas que, si les brise-glace du type 
de I'Eibe peuvent presenter des avantages pour I'avancement dans 
les glaces et au sujet du nombre et de l，importance des reparations 
sur les autres brise-glace , il y a lieu de douter de leur efficacite, 
lorsqu'il s'agit de rompre des amoncellements de glaces dans un 
chenal obstru^ sur plus de 1,000 metres de longueur, et quel - 
quefois jusquau fond dans toute la largeur de la riviere, comme 
cela se produit en Hollande, travail que les vapeurs a ^peron Jason 
et Freya ont pu ex^cuter, pendant 1'hiver de 1892-1893, avec 
Vaide des mineurs. 

Dans de pareilles circonstances il est presumable que les brise- 
glace type Elbe s'^choueront sur les glaces sans pouvoir reculer. 

Dans la seconde partie de leur rapport, MM. Schuurman et Burg - 
dorffer rendent compte, avec les plus grands details , (Tune s^rie 
(Top 谷 rations de d^gla^age ex^cutees en Hollande a 1'aide d'explosifs 
employes isol^ment ou simuitan^ment avec des bateaux k vapeur. 

Durant Fhiver de 1890-1891 , en utilisant k la fois trois va- 
peurs non arm^s et un d^tachement du g(5nie comprenant 38 sol- 
dats et 2 officiers, on ne parvint a d^gager en cinq jours que 
9,000 metres de longueur sur le Hollandsch Diep (s5o metres de 
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largeur moyenne); r^sultat mediocre qui doit ^tre attribu^ k la 
grande ^paisseur des giaces (o m. 36 pour la glace franche), a 
la mise hors de service fr^quente dos vapeurs et am difficult^s que 
rencontra le travail des mineurs. 

Les mines ^taient places h 3o metres de distance les unes des 
autres dans des profils transversaux & la riviire espac^s entre 
s5 et too metres, et les charges descendaes sous la surface de 
la g^ace. 

Les charges de poudre ^taient de 10 kilogrammes k s5 kilo- 
grammes et celles de dynamite , de 3 kilogr. o5 ^ 3 kilogr. 5o. 

Elles produisaient des entonnoirs de 5 metres a ik metres de 
diamMre et des crevasses s'^tendant de 10 metres 入 3o metres. 

Dans le courant de ce m^me hiver, les troupes du g^nie con - 
coururent, ^galement avec des vapeur#» au d^g^a^age du Beneden 
Wahal. Au moment de la debacle , un d^tachement fut emport 豸 
sur un glacon k un kilometre en aval du lieu Je ses operations ， et 
ne put rejoindre la rive qu'a ]'aide du. bateau-traineau qu'il pos- 
s^dait. Quant aux bateaux a vapeur, ils durent battre en retraite 
et chercher un refuge dans un port. 

Des operations analogues furent poursuivies pendant I'hiver de 
1 892-1893 pour le d^gla^age du Boven Merwede. Les vapeurs 
employes etaient munis d'^perons et 1'on eut recours i des charges 
de poudre et de dynamite plus fortes que durant I'hiver de 1890- 
1891 et employees de la m^me manure, cest-Ji-dire sous la glace; 
cette derni^re avait des ^paisseurs de o m. 90 a o m. 3o, en tant 
que glace franche, et de m. 70 ^ 6 metres dans les emMcles. 

Au moment oil la d^bftcle g^nerale survint, on ^tait parvenu , 
en 8 jours, a d^glacer une longueur de riviere de i& kilometres; 
ce qui repr^sentait 1 kilometre 3/4 par jour. 

En dehors de ces travaux de d^gla^age ， le rapport dont nous 
nous occupons fournit aussi des indications tres completes sur 
d'autres travaux ex^cut^s par le g^nie seul, en 1890-1 891 , sur 
I'Ysel , pr^s de Zalk, pour d^truire un embacle de 800 metres de 
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longueur et 3 metres d'^paisseur; sur le Wahal entre Rossum et 
Loevestein, faisant refluer les eaux jusqua o m. 4o au-dessus des 
parlies les plus basses des digues qui durent ^tre exhauss^es;et en 
1899-1893, sur le Bowen Rijn pr^s Lobith , pour disloquer un 
fort emb&cle produisant une crue d'environ 1 m^tre. 

Ce rapport entre ensuite dans des details tr^s circonstanci^s 
sur la nature des explosifs employes (poudre et dynamite); dads 
ces dernieres operations, leur mode d'allumage (m^che Bickford 
et Electricity), le poids des charges, leur espacement, leur repar- 
tition , leurs effets, la composition des d^tachements du .g^nie, 
enfin le materiel dont ils ^taient munis. 

Les diff 豸 rents trayaux f de d^gla^age Ique nous venons de passer 
en revue ont fait ressortir divers enseignements qu'il nous a paru 
int^ressant de r^sumer ici : 

Au point de vue des dimensions des entonnoirs et des longueurs 
des crevasses, il a ^ reconnu que 2 kilogrammes 1/2 de dyna- 
mite produisent les memes effets que is Jciiogrammes t/^ de 
poudre ordinaire; d'oii avantage marqu^ en favetir du premier de 
ces explosifs, sans compter les facilit^s quoffre son empioL 

Les brise-glace suffisent seuls pouc des couches de' glace de 
o m. 20 d^paisseur avec glaces engages au-dessous de m. 5o 
a o m. 80 d'^paisseur. 

Le peu d'utilit^ des mines pour aider le travail des bateaux a 
vapeur brise-glace dans certaines circon6tances y a ^t^ mis en Evi- 
dence, lors du d^baclage, en 1890-1891 , du Hollaridsch Diep 
et du Nieuwe Merwede , ou J，on n，a pu arriver a ouvrir journelle- 
ment qu'une longueur de 5oo metres a 600 metres sur une lar- 
geur d'environ a5o metres. • 

Pour arriver a prendre une avance suifisante sur les brise-glace, 
il eAt fallu , en effet, pouvoir pratiquer, . par jour, 3ao i 36o mines 
par kilometre , aiors qu'on ne parvenait pas a en tirer plus de ko 
par. jour et que ce nombre n，eut pu 6tre beaucoup d($passe en aug- 
ment ant le personnel des mineurs. 
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Dans des glaces plus dpaisses que o m. so, ie travail des brise- 
glace pent 4tre cependant ncdUri^ dans certains cas， p4r i'emploi 
des explosifs. 

Dans les emb&cles 豸 pais, les explosifs peuvent fournir de bons 
resultats , a la condition d'etre aid^s par une crue subite ； mais 
alors les travaux presenlent des dangers s^rieux pour le personnel 
et le materiel. 

11 est pr^rable de ne commencer les travaux de d^glacage que 
lorsque le d^gel est en cours, et qu'il y a apparence qu'ii conti- 
nuera. 

On ne doit attaquer les glaces que contre le courant ou au mo' 
ment du jusant dans les rivieres h mar^e. 

Des vapeurs doivent circular en aval des chantiers de d^glacage 
pour assurer 1'^coulement des glaces, pr^venir la formation d'em- 
bacles et faire parlir les glaces de rives, 

Les bateaux brise-glace ne doivent pas travailler isol^ment, 
alin qu'ils puissent &tre secourus s'ils se trouvent engages dans ou 
sur les glaces, et doivent 6tre gar^s la nuit dans un endroit sAr; 
le travail de nuit, m^nie en ayant recoars a 1'^clairage ^lectrique, 
est en effet dangereux et ne doit ^tre employ 豸 qu'en cas de de- 
tresse. 

Les vapeurs ^ h^lice sont pr^f^rables pour briser les glaces a 
ceux a roues, ces dernieres ^tant plus sujettes k avaries que les 
helices. Toutefois, les vapeurs k roues ont plus de puissance pour 
disloquer les glaces, eu ^gard aux ondes intenses qu'ils produisent. 

Enfin, ii n'esl pas bien d^montr^ que, sauf dans des cas excep- 
tionnels, ies travaux de d^glacage sur les rivieres aieat une bien 
grande efficacit^, et que les forces naturelles ne soient pas suscep- 
tibles , en g^n^ral , de produire la d^bAcle 9 sans qu'il en r^sulte 
de graves inconv^nients 

") Les conclusions du rapport de MM. Schuurman et Burgdorffer sont les sui- 
vantes : 

" On peut conclure de ce qui pr^c^de que ， s'ii ne faut pas exdure la possibility d'era- 
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M. Graheb ， secretaire de la Soci^t^ pour le d^veloppement de 
la navigation a vapeur en Hollande, apris avoir indiqu^ que, de- 
puis quelques ann^es, des tentatives ont ^t^ faites a Faide de ba- 
teaux a vapeur pour briser les glaces, non en vue d'ouvrir et de 
maintenir un chenal navigable ， mais de permettre aux navires en 
marche d'atteindre leur destination, cite comme types employes 
ceux qui, munis d'un avant aigu, entrent dans les glaces par le 
choc, et ceux qui, poss^dant un avant relev^ , peuvent glisser au - 
dessus et les briser par leur poids. 

Si les premiers risquent, une fois engages dans les glaces, de 
ne pouvoir reculer, les seconds peuvent, si les glaces ne se rom* 
pent pas sous eux ， se trouver dans une position critique. 

En temps de forte gelSe, les r^sultats obtenus avec les vapeurs 
sont minimes ， mais en temps de d^gel ils sont plus satisfaisants. 

En tout cas, contre les glaces ^paisses et les emb&cles, il est 
indispensable que les vapeurs soient arm^s et conyenablement 
penforc&. 

p^cher la formation d'emb^cles sur nos rivieres, quand Hiiver n，est pas trop rigou- 
reux ， et de rompre les barrages qui se produiront toujours en quantity plus ou moins 
considerable , k moins que ces barrages ne soient trop importants, iorsque la gel^e 
est quelque peu forte ， on constatera bient6t que cela est tout a fait imposaible. 

<rEn general , il ne paralt pas desirable de faire des tentatives de d^bdclage dans 
！ , interdt de la navigation inUrieure , car si Yon r^ussit k emp^cher la formation 
(Tamonceilements de graces, les batiments destines a cette navigation ne seront pas 
capables de se frayer un chemin a travers les gla^ons flottants. 

ft Les navires en bois sont tout a fait incapables, cela va sans dire, de frequenter 
nos rivieres , tant que la glace qui charrie s，y trouve en assez grande quaniiie ； et 
m4me la plupart des Mtiments en fer auront bientot des avaries qui les oMigeront 
de cesser la navigation. 

« Quant a modifier ia construction des navires destines a la navigation interieure 
de telle sorte quails soient capables de r^sister aux glaces flottantes, cela entrainerait 
sans doute trop de frais. 

ir Si le d^a^age des grands canaux et des ports de mer peut avoir de serieux avan- 
tages pour la navigation a long cours, reserv^e ordinairement & des batiments en fer 
d'une construction tr^s solide ， la navigation interieure ne profitera gu^re ， exception 
faite pour les parties tr^s fr^quentees soumises k des circonstances particuli^res, du 
travail de d^Mclage de nos rivieres. » 
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A lappui de la nfoessit^ de nemployer, dans les d^glacages, 
que des vapeurs robustes et arm^s en consequence, M. Cramer cite 
les operations ex^cut^es au cours de i'hiver de 1891-1892, pour 
d^gager les piles du pont du Moerdyck k 1'aide (Tun d^tachemenl 
du g^nie et de six vapeurs pour la plupart tr^s solides ； les glaces 
prfeentaient des ^paisseurs de o m. 3o a m. ko. Deux sede- 
ment de ces vapeurs rest^rent intacts; quant aux autres , un coula, 
un ^prouva des voies d'eau importances, un eut sa proue bris^e 
et le dernier eut une h^lice bris^e. 

La premiere tentative de d^gla^age en Hollande au moyen d'un 
vapeur, remonte a 1861. 

Une banquise s'^tant form^e dans le Holl Ysel, pr^s Gapelle, le 
Gouvernement ia fit briser avec succ^s par le vapeur Brouwers- 
haven; il est vrai que 1'on op^ra au moment du d^gel. 

A ia suite de cette tentative, le Gouvernement nomma une com- 
mission charg^e d'^tudier les moyens h employer pour d^blayer 
les embacles et banquises , laquelle provoqua la presentation ， par 
une compagnie de construction ， d'un projet pour un vapeur brise- 
glace qui ne fut, du reste, pas ex^cut^. 

Ce brise-glace , de forme elliptique, ^tah muni, h I'avant et h 
rarri^re ， d'une charrue k glace dans le but de lui permettre de Faita- 
quer dans les deux sens , et de se d^gager sans 6tre oblig^ de virer. 

En 1881 , la compagnie d'armateurs Blauwe Ster, k Rotterdam , 
fit construire une charrue a glace pour ladapter k un vapeur de 
80 chevaux , engin qui fonctionna (Tune mani^re satisfaisante; 
puis ult^rieurement, une seconde pour armer un vapeur a h^lice 
de i5o chevaux, 1' Ysploeg, en tenant compte des ameliorations 
！ ndiquees par lusage du premier. 

Ces charrues son! h double versant et s'adaplent sur les va- 
peurs en les pla^ant en cale s^che. Elles ont pour objet de fendre 
la glace en la soulevant par-dessous, et de faire retomber les gla- 
fons brisks en dehors du chenal de manifere qu'il re&te enti^rement 
libre， 
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En 1 889, la compagnie d'armateurs VD Garden et 0% a Ca- 
pelle-sur-l'Ysel, fit ex^cuter un remorqueur a Wlice, Krimpm 
d'Ysel, de 180 chevaux , en rendant la charrue flottante pour faci - 
liter son montage et son transport d'un point a un autre. 

Dans des operations de d^glacage ex^cut^es entre Rotterdam 
et Kralingen, les brise-giace h charrue de ces deux compagnies 
firent preuve d'un m^me degr^ de puissance dans des glaces tr^s 
^paisses. 

Cette disposition a ^t^ appliqu^e depuis a divers vapeurs charges 
de travaux de d^glacage. 

L'efficacit^ de ce genre de brise-glace a， du reste , ^t^ mise en 
Evidence durant l'hiver de 1890-1891 , pendant lequel radminis- 
tration du Waterstaat ne put obtenir qu'un avancement tr^s lent, 
dans les glaces du Leek, en employant cependant trois vapeurs 
puissants ； alors qu'un petit vapeur k h^lice de 180 chevaux , 
pourvu d'une charrue flottante, avan^a sans difficult^, d^passa les 
vapeurs de 1'Etat et ouvrit facilement un chenal. 

Le Krimpen d'Ysel et YYspheg out 6i6 utilises, avec .succes, 
a des travaux de d^gla^age (0 m. ho) pendant les hivers de j 890- 
1891 , de j 891-1892 et de 1899-1893. 

C'est ainsi qu'en 1891 , YYsploeg ouvrit un chenal de 73 kilo- 
metres entre Rotterdam et Amsterdam en 1 jour 1/2 , et qu'en 

1892- 1893, le Krimpen a/d Leek fonctionna a Amsterdam sans 
interruption et assura le maintien, pendant 19 jours, de la navi- 
gation sur i'Y aux alentours et dans le bassin, ainsi qu'au Handel - 
skade, tout en retournant ]e soir a Ymuiden par le canal de la 
mer du Nord. 

Les operations de d^glagage poursuivies, durant i'hiver 60 

1893- 1894, avec les charrues k glace, ont fait ressortir la n 豸一 
cessit6， pour maintenir iibre le passage ouvert, de munir 】a 
partie inf^rieure de la charrue d'un rebord horizontal , contre 
lequel les glafons d^tach^s sont ramen^s puis rejet^s de c6te, et 
Ja convenance de donner aux nouvelles charrues la forme d'un 
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coin a angle obtus pour ies emp^cher d'^lrc prises dans les eni- 
bMes. 

II existe encore sur le Noordz^e Kanaal deux brise-glace, con- 
struits en 1 8g3 ， semblables h ceux employes en Allemagne, et qui 
brisent ies glaces par leur poids; ils appartiennent a une compa- 
gnie cbarg^e de maintenir ce canal ouvert ainsi que les acc^s des 
^tablissements d'Amsterdam ； enfin le Waterstaat en fait construire 
un du m^me type. 

L'hiver de 1898-1894 n'ayant ^t^ ni rigoureux ni long, on 
ne peul encore se prononcer sur I'efficacit^ de ces brise-glace pour 
les rivieres et canaux hollandais. On peut estimer, toutefois , 
d，api^s ce qui se passe eo Allemagne et les travaux ex^cut^s en 
4 Amsterdam , que s'ils conviennent tr^s bien au d^gla^age 
des embouchures des rivieres ayant une profondeur de 4 metres a 
5 metres et un courant suffisant pour assurer I'^coulement des 
glaces rompues, ieur adaptation parfaite pour les canaux n'est pas 
encore sanctionn^e par fexp^rience. 

Si dans ies canaux, ces engins sont, en effet, de nature a briser 
les glaces, il faut reconnaitrc qu'ils ne sauraient amener la dispa- 
rition des glacons dont le maintien en place constituerait une 
grande g^ne pour la navigation int^rieure. 

II convient ^galement de remarquer que, dans les bassins et ies 
ports , leurs manoeuvres violentes seraient une source de dangers 
pour les navires en stationnement. 

Les objections que les compagnies de remorquage ^l^vent k 
l^gard de ces brise-glace, c'est qu'iis ne se patent pas, comme 
les remorqueurs arm^s de charrue mobile, k une utilisation en 
dehors des p^riodes de glaces : consideration d'autant plus impor- 
tante que, comme le d^montre le relevd , depuis 1'hiver 1870- 
1871 , des interruptions de navigation en Hollande dues au froid , 
les brise-glace ne peuvent, en fait, dtre utilises que fort peu de 
temps ； que leur prix est tr^s 豸 lev 豸； qu'ils exigent une plus grande 
force , comme le d^montre le grand brise-glace de Noordzee Kanaal 
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(|ui depasse de plus de 55o chevaux le Wodan ( 100 chevaux), bien 
que ce dernier soil le plus grand vapeur muni de charrue a glace 
des Pays-Bas; enfin que l，industrie priv^e doit se contenter de va- 
peurs de i5o a 900 chevaux munis de charrue, et dont la d^pense 
a'est pas plus de 4, 000 a 6,000 francs. 

Au point de vue commercial ， il est incontestable que les b rise- 
glace out rendu des services en ce qui concerne la navigation ma- 
ritime, en permettant lacc^s des ports; mais, au point de vue de 
la navigation int^rieure ， les r^sultats ont ^ trfes minimes : ce qui 
doit Sire attribu 豸 a rinsuffisance du nombre des brise-glace^lont 
on peut disposer, car le r^tablissement de la navigation sur une 
voie principale ne peut servir k quelque chose que si on le pour- 
suit, en ra^me temps, sur les voies affluentes. 

11 convient, en consequence, que le Gouvernement favorise la 
construction de brise-glace, engin dont i，emploi pr^sente une im- 
portance capitale pour les int^rets des Pays-Bas et dont ia con- 
struction a fait 1'objet d'^tudes s^rieuses de la part de l'mdustrio 
et de ia navigation 

La discussion en stance de section des rapports que nous ve- 
110ns d'analyser^ a surtout port(S sur I'efficacit^ des operations de 
deglafage executees au moyen t soit des explosifs., soit des divers 
types de bateaux brise-glace. 

II ressort natamment de cette discussion : 

A. En ce qui concerne les explosifs ： 

i* Que l，on peut obtenir de bons resultats , au point de vue du 
cassage des glaces, par i'emploi de poudre k canon, de melinite , 
de dynamite, de poudre Favier, a la condition de prendre tes pre- 
cautions convenables pour les garantir de rhumidite et assurer 
leur explosion ； mais que la poudre Favier, par son bon marcW 
relatif et la scScurite qu'elle presente pour son transport et son n)a- 

Ce rapporl ne contient pas de conclusions. 
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niement , offre toutefois des avantages qui en recommandent l，em - 
ploi; 

a Que Fon obtient de meilleurs r^sultats dans le cassage des 
glaces en disposant les charges au-dessous ， plutdt qu, & ieur sur- 
face, mais quen les placant trop profond^ment on risque : de 
produire des entonnoirs de fond et une action destructive sur les 
rives , ce qui condamne rempioi des explosifs sur les canaux; de 
detacher des glacons d'une grande ^tendue pouvant, entratnes par 
ie courant, causer des d^gAls aux ouvrages d'art et aux navires se 
troufant en aval; enfin de d^truire line grande quantity de poisson. 

6. En ce qui concerne les bateaux brise-^iace •• 

l ° Que si les brise-glace k charrue permettent de disloquer les 
glaces atteignant jusqu'a o m. ao d'^paisseur, ils ne d^barrassent 
pas le chenai ouvert de toutes glaces, en les renversant sur 
celles de rives et, en consequence, que pour obtenir avec leor aide , 
dans les canaux, un chenai praticable, il faut ieur adjoindre des 
vapeurs constamment en circulation pour emp^cher les glaces de 
se ressouder. 

Dans les rivieres k courant et dans les rivieres et ports sujets a 
ia mar^e cette circuiation a moias d'importance , ^tant donne quil 
ne s'agit alors que de faciliter I'^coulement des glacons pour qu'ils 
ne forment pas d'emb&cles ； 

a° Que si les bateaux brise-glace de iTElbe ont, depuis seize 
ans, permis de tenir le port d'Hambourg ouvert a la navigation 
pendant les glaces, tandis (|u'avant 1877 le chomage 豸 tait parfois 
de plusieurs mois ， il convient de se pr^occuper des dangers que 
courent ceux du type ^choueur, lorsqu'ils s'engagent sur les glaces 
trop ^paisses pour 4tre effondr^es par ieur poids, ainsi que cela a 
et^ constat^ au cours de I'hiver 1 893-1894, a Amsterdam, et 
d^tudier Ieur forme en consequence. 

En r^sum^ , il ressort des rapports que nous venuns d'analyser 
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et de leur discussion que, depuis quelqaes ann^es, des tentatives 
tr^s s^rieuses ont ^t^ faites ， non seulement pour assurer le d^gla- 
^age des rivieres dans le but de preserver les ouvrages d'art et les 
propri^s riveraines contre les effets d^sastreux que peuvent causer 
les emb&cles de fond, mais surtout pour ouvrir et maintenir libre, 
a travers les graces, un chenal accessible k la navigation maritime. 

En ce qui concerne la destruction des emb&cles de fond ， ii pa- 
rait d^montr^ que ， si les brise-glace peuvent aider h morceler les 
gla^ons provenaat de ces embacles et a faciliter leur ^coulement ， 
ils soot ea g^n^ral impuissants contre elles et que les explosifs 
seuls peuvent en avoir raison. 

Quant aux explosifs a employer pour ces operations, tous pa- 
raissent de nature k fournir de bons r^sultats en les maniant con- 
venablement; mais il est Evident qu'en tenant compte des d^penses 
et des dangers qu'ik entrainent, il y a lieu de faire un choix enire 
eux, suivant les circonstances oil Pon se trouve plac^ et ]a rapi- 
dite a imprimer aux operations a poursuivre. 

Pour louverture et le maintien de chenaux de navigation , les 
bateaux brise-glace ont, au contraire, le r6le principal 9 et les ex- 
plosifs ne jouent plus qu'un r6le secondaire. Lear emploi peut 
rneme Sire compl^lement supprim^ si les brise-glace employes 
sont cTune construction convenable , eu egard aux glaces quils 
doiveDt attaquer. 

Quant aux brise-glace , en laissant de c6t^ ceux qui sont mis en 
inouvement par des hoiumes ou des chevaux et qui ne sauraient 
6tre employes que pour des glaces peu ^paisses, ils peuvent ^tre 
ranges dans les categories saivantes ： 
Bateau h vapeur sans protection ； 

") Dans la deuxieme sdaace de la a" Section du Gongres de 189a , nous avions 
iadique que nous etudiioas un bateau scie-giace. Pendant ie rude hiver de 189&- 
1895, un bateau d^tude de ce type a ^t^ essaye sur la Seine, pi^s des ^cluses de 
Bougival. 

Ce bateau renfermait une locomobile qui, au moyen de transmissions convenables, 



112 



DELIBERATIONS DU CONGR^S 



Bateau k yapeur avec masque protecleur adapts h l,avant; 
Bateau a vapeur avec charrue; 
Bateau a vapeur avec ^peron ou b^lier; 
Bateau k vapeur ^choueur ； 

D'apris les donates de i'exp^rience . on peut admettre : 
t° Que les yapeurs sans protection , tout en ^tant de construc- 
tion robuste, ne peuvcnt itre employes utilement d^s que les 
glaces soni dares et ^paisses, par suite des avaries graves qu'ils 
subissent en raison des chocs violents qu'ils re^oiyent, m^me 
lorsque l，on a recours k la dislocation pr^alable de la glace par 
des explosifs; 

9° Que des avaries graves sont ^galement a craindre pour les 
vapeurs avec masque protecteur adapt 豸 a 1'avant; 

3° Que les bateaux k vapeur avec charrue brisant la glace par 
soul^vement ne peuvent, par la m^me, ^tre utilises que pour 
des glace 纟 peu ^paisses. 

Toutefois, ces brise-glace ont Favantage de n^cessiter des de- 
penses de construction et d*ex[)loitation relativement peu ^lev^es, 

mettait en mouvement ua arbre portant k chaque extremite des scies circulaires de 
o m. 80 de diam^tre et distantes de' h m. 13. Get arbre ^tait fix^ a rextremite d，un 
chassis articule par son arriere sur le pont du bateau et qui pouvait 4tre abaisse ou 
relev^ de mani^re k engager les scies dans la glace ou k ies en d^gager 

Uavancement du bateau etait obtenu en se halant au moyen d，un treuil place a 
bord , sur une amarre frappee sur une ancre fich^e dans la giace k 80 moires en 
avant du bateau. La bande de glace d^bit^e par les scies etait brisde ， en avant du 
bateau, au moyen de pilons manias a la main et par ravancement du bateau dont 
Favant ^Uit relev^. Les glapons se trouYaient repousses de chaque cdt^ sous ceux en 
hordure et ie cfaenal restait clair en arriere. On a obtenu les yitesses d^avancement 
suivantes : • 

6 metres par minute dans des glaces de o m. o3 d^paisseur. 

3 metres ― de m. o65 

1 mhtre ― de o m. i5 

o m. 60 ― de o m. 30 

Ces r^sultatB ont paru assez probants pour que M. ie Ministrc des travaux publics 
ail decide qu'il y avait lieu de poursuivre IMtude d，un bateau scie-glace definitif, 
cu partant des donnees fournies par les experiences faites avec Ie bateau d*essai. 
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attendu qu'ils n'immobilisent pas, sans utility pendant la plus 
grande partie de l'ann^e les vapeurs auxquels on adapte les char- 
rues au moment du gel. D'autre part, yu les dimensions restreintes 
que Yon peut leur donner, ils sont mieux a m^me de p^n^trer ou 
besoin est ， notamment dans les ports. 

Quant a obtenir un chenal libre de glace par leurs seuls moyens ， 
cest un r^sultat qui ne paratt pas encore avoir ^t^ obtenu ； 

k Que les brise-glace k ^peron ou b^lier d^truisant les glaces 
par le choc doivent , pour ne pas ^prouver davafies s^rietises , 
Stre tr^s puissants et tr^s robustes : ce qui read leur emploi dW 
tant plus couteux, qu'ils n'ont qu'uae titilisatioo tr^s momen- 
tan^e ； 

5° Enfin, que les bateaux ^choueurs qui agisseni sur les glaces 
par leur poids, bien que donnant sur I'Elbe d'excdilents resul- 
ts ts, n'ont pas encore fourni en Hollande (avant 1'^poque du 
Congr^s) des r^sultats absolument concluants , taut au point de Yue 
de la facility da leurs manoeuvres , quen raison des dangers qu'ils 
courent lorsquils restent ^chou^s sur des glaces trop ^pais^es 
pour c^der sous leur poids : inconv^Dients tenant vraisemblable- 
ment aux conditions sp^ciales du travail qu'ils out eu a accomplir 
et a riiiexp^rience du personnel. 

Quels que soient , du reste , les proc^d^s employes pour ie cassage 
des glaces , explosifs ou bateaux brise-glace , il ressort ^galement 
de lexp^rience qu'ils n'ont chance de donner de bons r^sultats qua 
I'approche du d^gel ou pendant des froids peu rigoureux, et qu'on 
ne saurait esp^rer hitter avec succ^s contre les graces pendant 
des froids intenses et continus; le travail fait chaque jour se trou- 
vant an^anti par la reprise des glaces bris^es. 

En tout cas, il est indispensable, pour obtenir un r^sultat satis- 
faisant, d'attaquer dans les rivieres les glaces par 1'aval, afin que 
les gia^ons provenant des operations de d^glacage pui^sent 6tre 
entrain^s par le courant ou le jeu de la maree , et d'employer en 
m^me temps des vapeurs, parcourant sans cesse la partie d^b&cl^e 
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pour assurer i 9 ^coulemeat des glaces et pr^venir en aval la forma- 
tion d'embacles dangereux. 

Dans les canaui oik Yon ne peut, en g^ral, se d^barrasser 
des glaces bris^es , les operations de d^gla^age ont rinconv^nient 
de provoquer des amoncellements de glaces de nature a rendre la 
situation encore plus mauvaise, en cas de continuity du froid, en 
augmentant consid^rablement le cube des glaces h faire dispa- 
rattre pour permettre la reprise de la navigation. 

II r^sulte ^galement de l，exp6rience que dans les rivieres et les 
canaux maritimes, si les navires de commerce de solide construc- 
tion peuvent aider utilement au cassage des glaces et au main- 
tien de la navigabilite du chetial, il nen est pas de m^me des 
navires de guerre; toutes les fois qu'il en a 6ti fait usage en Hoi- 
lande, ils ont donn^ de m^diocres r^sultats attribuables a leur 
manque de vitesse et a ce quils sont peu maniabies. 

Telles sont les principales indications pratiques qui ressortent 
des rapports produits au VP Congr^s international de navigation 
sur les moyens de pr^venir les ch6mages en temps de gel^e, et de 
la discussion a laquelle iis ont dona^ lieu. II nous a paru int^res- 
sant de faire ressortir ces indications en sus de celles resultant des 
conclusions propos^es sur la troisi^me question par la 9 e Section, 
lesquelles se dispensent par elles-m^mes de tout commentaire. 

Ces conclusions ont ^t^ adoptees par le Congres dans sa stance 
[)l^ni^re du 3t juillet 1896. 



CONCLUSIONS DU CONGRES SUB LA TROISIEME QUESTION. 

11 est tres desirable de maintenir la navigation libre pendant 
les gel^es. 

Mais les proems k employer dans ce but sont variables suivant 
les regions et les voies navigables auxqaelles ils s'appliquent. 

Loperation comprend, en effet, deux phases distinctes , le cas- 
sage de la glace et 1'^vacuation des glacans. 



CH6MAGES par la gel^e, 
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A ce point de vue, il y a lieu de distinguer : 1° ies estuaires et 
rivieres h mar^e ； 3° ies rivieres en dehors de leur partie maritime; 
3° les canaux artificiels. 

Dans la partie soumise au jeu des marges, r^vacuation des 
glaces pr^sente , en n^ral , peu de difficult 豸 s. D'autre part , les 
int^r^ts considerables qui s'attachent au maintien du libre acces 
des ports peuyent justifier des d^penses importantes. Dans ce cas il 
convient , a moins d'impossibilit^ , d'ooyrir et de conserver an cbenai 
par le passage frequent de brise-glace 6u de bateaux k vapeur. 

En dehors de la partie maritime, l^vacuation des glaces dans 
les rivieres a courant libre peut encore s'op^rer, mais avec des dif- 
ficult^, qui parfois sont tr^s grandes. Les int^ts en jeu exigent 
aussi plus rarement le maintien d'un cbenai permanent. Dans ce 
cas, on peut hater le r^tablissement de la navigation aux appro- 
ches du d^gel par 1'usage de brise-glace ou autres moyens m^ca- 
niques, ou par I'emploi d'explosifs. 

Toutefois, il faut prendre les precautions n^cessaires pour pr^- 
venir les embacles que les gla^ons pourraient former dans la partie 
inftrieure. 

Lorsque les embacles se produisent, on peut recourir a 1'em- 
ploi de bateaux-briers, tels que ceux dont on s'est servi avec 
succis sur 1'Elbe et la Vistule ou f celui dexplosifs, comme on l，a 
fait dans divers pays sur un grand nombre de riviires. 

Sur les canaux maritimes, Evacuation des gla^ons est impos- 
sible. N^anmoins , les int^r^ts commerciaux ^tant les m^mes que 
sur la partie inaritinle des riviires, il y a lieu de s'attacber k main- 
tenir, par les m^mes moyens, un chenal toujours praticable a la 
batellerie. 

Sur les canaux de navigation int^rieure et sur les rivieres cana- 
lis^es, qui leur sont assimilables, les m^mes proems sont rare - 
ment applicables. Si Ton rfossit k op^rer le d^glajage, les bateaux 
affect^s h la navigation en canal, moins solidement coostruits que 
ceux qui fr^quentent ies rivi feres ou les estuaires, ne sont pas ca- 
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pables de se frayer ua chemin h tracers les gla^oos flottants. Mais 
il convient de r^duire autant que possible la dur^te du chdmage ， 
en operant k 1'aide de brise-glace ， soit avaot la prba complete du 
canal ， aoit dhs que le d^gel se manifesto. Quant aux explosifs , ils 
ne sont pas a recoimnander dans les caoaux. 

En ce qui concerne les rivieres canalis^es au moyen de barrages 
mobiles ， le camge dea glaces oe s'impose pas au point de vue des 
int^r^ts da ia navigation 9 qui ne peut avoir lieu pendant que les 
barrages sont ouverta et tant que la d^Mcle finale ne s'est pas 
produite* 

La Section imet le vodu que les essais se coniinueat, de maniere 
k determiner les meiileurs proc^d^s k employer daas chaque cas 
particulier. 

Paris, le 10 aoAt 1895. ' 

Ulngiwieur en chrf, 



4 € Question, 

TBAGTION BT PROP 腳 ION SOR LBS CAN AUX, 
SCR LES BIVI^RBS GANALIS^ES 
ET SUR LES RIVIERES \ COURANT LIBRE. 
(Gompte rendu par M. Hiasco , ing^nieur en chef des poDts et cbiauss^es.) 



DIVISION. 

Le programme des questions relatives au d^placement des 
v^hicul^s sur les voies navigables avait ^t^ libell^ , par la Com- 
mission organisatrice du Congr^s de la Haye, dans les termes 
ci-apr^s : 

Progris rialisis, dispuk le congris friciderU, dans I'application des 
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divers systhnes de traction et de propulsion des bateaux, Nouveauw 
systimes invent^ ou apptiquSs depuis hrs. Influence de h form d&s 
bateaux et de Ykat de leur surface sur la resistance d la traction. Ft- 
lesse n^cessaire et rdalisabh, tant pour les bateaux portmrs que pottr 
les remorqueurs et les toueurs avec leurs trains. 

Les Etudes devaient entendre aux catiaax 9 aux rivieres cana- 
lis^es et aux rivieres ii courant libre. 

Conform^meot a la tradition suivie lors des pr^c^dents congr^s, 
je diviserai le present rapport en trois parties ： 

i。 Analyse sommaire des documents prfeent^s au Congr^s; 

a Compte rendu des discussions en section et en stance ； 

3 a Appreciations personnelles. 

Je laisderai de c6t^ la question de la forme des bateaux et de 
l'^tat de la surface , question r^serv^e a mon camarade de Mas, 
dont on connatt la competence sp^ciale sur cetie mature. 

I. ― Analyse des documents. 

Trois rapports ont ^t^ pr^par^s et distribu^s avant i'ouverture 
du Congr^s, savoir •• 

Un rapport de M. E. H. Stieltjes , membre dtl Conseil de sur- 
veillance des chemins de fer, dans les Pays-Bas; 

Dn rapport de MM. de Mas et Hirsgh, ing^nieurs en chef des 
pouts et chauss^es de France ； 

Un rapport intitule : De 1， organisation des services de traction sur 
les votes navigabks, r^dig^ par M. A. dg BovEf, directeur de la 
Compagnie de touage de la Basse-Seine et de 1'Oise. 

RAPPORT DE H. STIELTJES. 

Le rapport de M. STiELtjEs, trbi 6tudi6, tris document^, com- 
porte cinq divisions. 

La premifere partie est une description g^n^ral« de$ voies Hat - 
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vigables des Pays-Bas, ei renferme des donn^es pr^cieuses sur 
ies dimensions de ces voies et sur les services qu'elles rendent au 
public, non seulement pour le transport des marchandises , mais 
aussi pour celui des personnes, ce mode de voyage etant trhs 
goAt^ en Hollande. 

Dans une seconde partie, 1'auteur ^tudie les proc^d^s de traction 
et de propulsion usit^s en Hollande. 

La troisi^me partie est consacr^e h l'examen des nouveaux sys- 
t^mes de traction proposes ou essay^s depuis le Cbngris de 
Paris. 

L'^tude de la propulsion est reprise dans la quatri^me partie 
et examinee au pomt de vue special de la navigation n^erlandaise ; 
Fauteur touche, en passant , h une question fort delicate, et dont 
dous aurons {'occasion de reparler : celle du monopole de la trac- 
tion ； il se prononce 9 en ce qui concerne les Pays - Bas， contre toute 
esp^ce de monopole. 

La m^me id^e est reproduite dans les conclusions ， qui forment 
le dernier chapitre du rapport de M. Stieltjes. L'auteur recom - 
mande , en outre, de continuer et de d^velopper les Etudes qui 
ont 6t6 faites jusqu'k ce jour, tant au point de vue de la mesure 
des efforts n^cessaires pour d^placer les bateaux ， qu'a celui des 
syst^mes m^caniques propres & am^liorer ies conditions de la 
propulsion. 

J'aurai h revenir plus d'une fois sur le rapport si remarquable 
et si int^ressant de M. Stieltjes. Cest pourquoi j，ai cru pouvoir 
me contenter d'en faire une analyse rapide et sommaire. 

RAPPORT DE MM. DE MAS ET HIRSGH. 

Dans le rapport qu'ils ont pr^sent^ en commun , MM. de Mas 
et Hirsgh se sont |>artag^ le travail. Les belies recherches ex6- 
cut^es par M. de Mas sur la resistance que Yean oppose au mou- 
vement des bateaux sont connues de tous les ing^nietirs de navi- 
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galioo. M. de Mas ies a r(5sum^es lui-m^me dans le rapport quo 
nous analysons, et Fexpos^ qu'il pr^sente emprunte une singuli^ro 
saveur k la plume de lauteur. Je n'ai pas k insister, la question 
^tant en dehors de mes attributions. 

La partie que j'ai eu h r^diger en vue du Congr^s comporte 
seulement une ^tude des proc^d^s de traction et de propulsion 
usit^s sur les voies navigables francaises. 

Sur nos canaux, aussi bien que sur nos rivieres, la situation 
n，a pas notablement chang^ depuis le dernier congr^s. Parmi les 
faits int^ressants a signaler, il convient de noter ^installation du 
touage ^lectrique dans le souterrain de Pouilly, sur le bi^f dc 
partage du canal de Bourgogne, et la mise en service sur la Seine 
de rAmpire, toueur avec poulie a adherence magn^tique. Le rap- 
port renferme, soit dans le texte , so it en annexes, des donn^es 
num^riques sur le materiel employ^ par quelques compagnies de 
navigation. II se termine , enfin, par l^nonc^ de resolutions pro - 
poshes pour 6tre soumises aux deliberations du Congrfes. 



RAPPORT DE M. DR BOYET. 

Le rapport rSdig 豸 par M. de Bovet et ayant pour titre : De 
t organisation des services de traction sur les voies navigables y envisage 
la question au point de vue ^conomique. Pour dormer une id^e 
des mati^res qui y sont traitfes ， il suffira de reproduire les som- 
maires des trois paragraphes dont le rapport est compos 豸 : 

/• ― Vtiliti des voies navigables. Elles sont construites aux frais 
de Vttat. Uintervention de celui-ci dans V organisation de leur exploi- 
tation est Ugitime, dis quelle pent produire un effet utile. 

II. — La numopolisation des services de traction est parfois nSces- 
saire et souvent utile. 

III. —— [/organisation des services de traction doit itre confiie a 
Vinduitrie privie. 

La pens^e qui se d^gage de ce rapport, c'est que, sur les canaux 
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fran^ais en particulier, et surtout sur les canaux h grande circu- 
lation ， le service de la traction doit 4tre monopolist et conc^ a 
rindustrie privSe ， moyennant certaines taxes. 

Cette these est d^velopp^e avec talent et appuy^e sur des ar- 
guments s^rieux. 

D'autres documents encore ont 4t6 d^pos^s sur le bureau de la 
Section ， au cours des stances. 

Etudes db m. maurigb itrr. 

Au nom du Gouvernement franfais, M. Maurice L^vy, in- 
specteur g^n^ral des ponts et chauss^es de France ， fait hommage 
au Congr^s du premier volume de son ouvrage, intitule : Etude 
sur les moyem micaniques et Slectrtques de traction des bateaux. Le 
volume comporte la description d^taill^e du halage funiculaire , 
ainsi que les regies d'application d^duites de I'exp^rience de 
Gharenton. 



NOTE DE M. DEBEIL. 



M. Desbil, ing^nieur en chef, directeur des pants et chauss^es 
de Belgique, pr^sente une note ayant pour titre : Touage et remor- 
quage mr la Meuse canaliiie et mr le canal de LiigB a MaestrichL 

Ce document renferme des renseignements du plus grand 
int^t ： 

La Meuse eauaUsie comporte ： 

Entre lAhge et la fronti^re franpaise, is ^cluses 9 de 19 metres 
de large sur 100 metres de longueur utile; 

Entre Li^ge et Namur, 8 Pluses , de 9 metres sur 62 metres. 

II est question d'agrandir ces derni^res ^ciuses et de leur donner 
le format de celles qui existent sur Fautre section. 

En temps normal, le mouillage est de 2 m. 10 au minimum. 

La fr^quentation de cette voie est actuellement de 660,000 
tonnes, 
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Le tonage sur cable a it6 essay^ en 1868; il na pas r^ussi. 
C,est aujourd'hui ie remorquage qui est en faveur. II existe actuel- 
lement , sur la Meuse canalis^e , 20 remorqueurs , dune puis- 
sance de 20 k 60 chevaux. Les trains se composent , en g^n^ral, 
du remorqueur et de 4 bateaux de d8o ^ 3oo tonnes chacun ； 
ces trains mettent moins dune heure k franchir les grandes 
Pluses , et une heure et demie pour franchir les petites. 

La voie est fr^quent^e par les bateaux de Meuse, fa^onn^s aux 
deux bouts , jaugeant 380 h 3 00 tonnes , et par les p^niches , de 
m^me port, mais beaucoup plus lourdes. La vitesse r^alis^e est 
fort diff^rente , suiyant la composition du convoi ； il en est de 
m^me des redevances percues par les remorqueurs , lesquelles 
sont d'ailleurs librement d^battues. En regime normal ， les bar- 
rages ^tant relev^s, un convoi de bateaux de Meuse, a la re- 
monte, chemine eri plein bief a raison de k kilometres k 1'heure, 
et paye en moyenne pour le remorquage 2 fr. 1 par kilometre 
et par bateau , pour les petites distances, et fr. 84 pour ies 
grandes distances (Li^ge k Sedan, ai5 kiiom^trefi), ce qui ram^ne 
le prix de la traction par tonne kilometrique aux environs de 
7 et 3 millimes. Dans les m^mes conditions , les convois de p 基 ni- 
ches ne prennent qu'une vitesse de 3 kilom. 5 00， et les redevances 
sont major^es de plus de 60 p. 100. 

Sur le canal de Liige a Maastricht, qui ne comporte que des 
^cluses de petit format (62 metres sur 7 metres), le remorquage 
existe ^galement, mais il est moins pratiqu^. La fr^quentation est 
de 700,000 tonnes. 

Sur la Sombre canalxsie (Pluses de ho m. 80 k 45 m. 65 sur 
5 m. 20, et tonnage de 700,000 tonnes), le remorquage n'est pas 
usit^. 

DOCUMENTS PR^SENTES PAR H. WATSON. 

M. William Watson , secretaire du Congr^s international de 
navigation tenu a Chicago en i8g3， a pr^sent^ divers documents, 
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int^ressants h plus d'un titre, mais surtout en ce qui concerne 
l'historique des applications de r^lectricit^ au iouage, II rappelle 
les essais faits en 1839 par le professeur Jacob" sur la N^va. 
Jacobi se servait de piles ordinaires. Plus tard, on essay a ， mais 
toujours sans succ^s, de substituer aux piles des accumulateurs 
d'^lectricit^. ' 

En 1888, M. Hunter, de Phiiadelphie , proposa l，empioi du 
courant emprunt^ k un conducteur. En 1891 9 M. Busser , 
d'Oderberg en Prusse, imagina d'installer, sur chaque bateau ayant 
k parcourir le canal k desservir, un Uger moteur flectrique em- 
pruntant le courant , h l'aide d'un trolley, sur un fil isol^ etabli 
le long de la berge. Le moteur actionnerait, soit une poulie de 
touage prenant appui sur une chaine noy^e ， soit une h^lice mont^e 
dans le gouvernail. Nous verrons tout & rheure que des id^es 
analogues out germ^ ， presque en m^me temper, dans Fimagination 
de plusieurs ing^nieurs. 

n. 一 Diacnagiomt en section et en stance gtedrale. 

La quatri^me question a ^t^ soumise aux deliberations de la 
2 e Section du Gongr^s. 

La Section 6tait pr^sid^e par M. van Zuylen, ancien colonel, 
chef du g^nie militaire aux Indes orientales n^erlandaises. L，ho- 
norable president dirigeait les d^bats avec une precision , une 
autorit^ et aussi une amabilit^ auxquelles tous nos collogues se 
sont plu h rendre hommage. Les discussions avaient lieu en 
fran^ais et en allemand; c'^tait ordinairement M. Schromm, 
conseiiler du gouvernement autrichien ， qui remplissait les fonc- 
tions d'interprMe, et il s'acquittait de cette mission avec autant 
de talent que de bonne grAce. 

Apr^s un court r^sum^ du rapport pr^sent^ par MM. be Mas et 
Hirsgh, la parole est donn^e k M. Galliot, ing^nieur des ponts et 
chauss^es de France. 
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Touage dans fe 讓 terrain de Pouilly. ― M. Galliot d^crit in- 
stallation du touage ^lectrique au soutcrrain de Pouilly, sur le 
bief de partage du canal de Bourgogne. Cette installation a ^t^ 
d^crite dans plusieurs publications je n，ai done pas k y revenir 
en detail. Je rappellerai seulement les points essentiels du 
syst^me. 

Le courant flectrique est produit par deux chutes d'eau ， uti- 
lisant I'eau envoy^e au bief de partage pour ralimentation du 
canal. Ces chutes d'eau meltent en mouvement des turbines ac- 
tionnant des dynamos ； il y a une usine productrice de courant k 
chacune des extr^mit^s du bief de partage; le courant est envoy^ 
dans un conducteur, qui parcourt le souterrain et les tranches 
aux abords. Le toueur porte une dynamo r^ceptrice, qui emprunte 
le courant k 1'aide d'un trolley et actionne une roue k empreintes 

P renant a PP ui 8ur une chaine n °y^ e - Le souterrain ^tant h simple 
yoie, la circulation se fait par convois, marchant alternativement 
dans un sens et dans 1'autre, 

Cette installation ， dont il n'existait encore aucun exemple ， sou- 
levait par sa nouveaut^ des probl^mes nombreux et d^licats, 
qui out ^t^ r^solus avec talent ethabilet^ par ies auteurs du projet, 
M. Fontaine , ing^nieur eh chef, et M. Galliot, ing^nieur ordi- 
naire des ponts et chauss^es. Depuis sa mise en service, en aoAt 
1 893, le syst^me fonctionne de la mani^re la plus satisfaisante, 

Toueur a adherence magnitique. ― M. de Bovet d^crit les modi- 
fications qui out iti apport^es au toueur k adherence magn^tique 

On connatt les dispositions de ce remarquable outil, dans 
lequel radfa^rence sur la chaine est obtenue par attraction magn^- 
tique. Nous aurons d'ailleurs h revenir sur ce dispositif ing^- 

(0 AnnaUs de$ p<mt$ et chau$$ee» , 1898, a* semestre, p r 990, 7* s^rie , t. VI ； 
Ghie civil, j8g3, t. XXIV, p. 99; Congrh de mmgatum de Chicago; Rapport au 
Congr^t de la Haye tur la If Question, par MM. d 霆 Mis et Hibsch* 
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nieux, qui semble r^soudre pratiquement 1'une des grosses diffi- 
cult^ du touage. 

Divers projets de halage sur ki eamux. 一 M. m Bovbt donne 
ensuite la description d'an appareil magn^tiqae quil a ^tudi^ en 
vue de la traction des bateaux isol^s sur les canaux. Cet appareil 
se rapproche , par certains points 9 de celui qu'avait propose 
M. Busser (voir ci-dessus p. iaa), en ce sens, quil emprunte le 
courant ^lectrique , h 1'aide d'un trolley, k des conducteurs dis- 
poses le long de la berge ； ces conducteurs sont charges par des 
usines fixes, convenablement espac^es le long de la voie navi- 
gable. L'appareil r^cepteur, fort l^ger, est installs sur le bateau 
pour le parcours de la section h dessemr. II se compose d'une 
dynamo actionnant une poulie , laquelle prend appui sur une 
chaine noy4e. L'adh^rence est ob'tenue par raimantatioa de cette 
poulie ： cest Ih le point eseentiel , et dune importance capitale ， 
qui diff^rencie le syst^me de M. de Bovet de celui de M. Bfis»er. 

M. Galliot a cherch^ ， par une voie diff^rente ， la solution du 
m^me probl^me : son propulseur est une h^lice log^e dans un 
petit bateau remplapanl le gouvervail; l'appareil est actionH($ par 
une dynamo, empruntant le courant S des conducteurs fixes. On 
voit, ainsi que i,a fait remarquer M. Watson , que 1'appareU repose 
sur les m^mes principes que lun de ceux proposes par M. Basser. 
II est bien remarquable de voir les m^mes solutions s'imposer k 
la fois h des ing^nieurs travaillant isol^ment stir les m^med ques- 
tions. 

En d^posant son Etude sur les moyens micaniques et ilectriques de 
traction des bateaux ("， M. Maurice L《vy resume rapidement les r^- 
sultats qu'il a d^duits de la grande experience de halage funicu* 
laire faite sur le canal de Saint- Maurice. Le seul inconvenient 

(" Voir le Compte rendu d'une mUnon, par MM. Maarice lirr et G. Pavik, 
Minist^re des travaux publics, direction des routes, de la navigation et des mines 
(Imprimerie Nationaie). 
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qui se soit pr^sent^ , dans cette application pratique , c'est le vril- 
lage du c^ble. Le systeme va d'ailleurs ^tre applicp^ sur une 
section du canal de 1'Aisne a la Marne, et I'on verra si 1'incon- 
v^nient eo question a toute la gravity quon lui suppose. 

En terminant, M. L^vy donne quelques indications sur un 
systeme de propulsion individuelle qu'il 6tudie : deux quilles , 
plac^es a i'arri^re du bateau , se d^placant alternativement a la 
fa^on dun homme qui marche, et pren^at appui sur le plafond 
du canal. 

A la suite de ces communications, la Section a proc^d^ al'^tude 
de la resistance au mouvement des bateaux. Je n，ai pas a parler 
de cette question. 

GCMIUURIGATION D£ M. DEBEIL. 

La deliberation sur la question de la propulsion ayant m re- 
prise, M. Debeil donne lecture de rint^ressante note que j'ai 
resum^e pr^c^demment (p. 120). 

ANALYSE DU RAPPORT 0S K. STIELTJES. 

M. Stieltjes n'ayant pu assister aux stances de la Section , 
le rapport qu'il a pr^sent^ (p. 117) est analyst par un des assis- 
tants, qui fait ressortir la similitude complete existant entre les 
conclusions de M. Stieltjes et eelles propos^es par MM. de Mas et 
Hirsch. 

' VOTE DES PROPOSITIONS. 

Apr^s discussion , ces conclusions sont adoptees dans ia forme 
qui est donn^e ci-apr^s (p. ia6). 

Restait a examiner la question soulev^e par M. de Bovet dans 
son rapport (p. 119), et relative k la monopolisation du service de 
la traction , principalement sur les canaux. Les opinions ^taient 
assez partag^es. M. Stieltjes ainsi quon Yb vu, est absolument 



1 



126 DELIBERATIONS DU CjONGRKS. 

oppose h tout monopole ； d'autres membres penchaient , au con- 
traire， pour une organisation centralist de 1'exploitation , au 
moins dans certains cas. A iitre transactionoel, et sur la propo- 
akioa deM.de B<m"^«Sectioii adopte la resolution dont on 
trouvcra ci-apris le texte (p. "7). 

DELIBERATION EN STANCE PL^NliRE. 

En stance pl^ni^re du Gongr^s , la deliberation sur la qua- 
tri^me question sest borate h un r^sum^, pr^sent^ par le rap- 
porteur, des discussions qui avaient eu lieu en section, et a 
['adoption des resolutions propos^es sous la forme ci-apres : 

1" Risolution. 一 «A la suite d'une discussion approfondie, le 
Gongr^s de Paris a recommand^ certaines Etudes int^ressant a un 
haut degr^ la navigation int^rieure, savoir : 

« Continuation des recherches exp^rimentales sur la resistance 
des bateaux a la traction ， suiyant les m^thodes pratiqn^es par 
MM. Cam^， Clerc et de Mas; 

Etude du vrillage dans le halage funiculaire; 

« Experiences sur le touage ^lectrique; 

« Etude sur i'organisation ^conomique de la traction. 

«La 2 e Section a constat 谷 avec satisfaction que, depuis le 
Congr^s de Paris, la plupart de ces questions ont fait des prx>gres 
notables, qa'elles se sont pr^cis^es et m Aries; que, m^me, des 
solutions partielles sont intervenues. 

« Toutefois la Section estime quil y a lieu de continuer les 
Etudes dans la m^me direction. EUe a done ITionneur de proposer 
que les m^mes questions soient maintenues dans le programme du 
prochain Congrfes de navigation. 

«En outre , pour tenir compte des faits acquis, elle pense qui! 
y a lieu dmsister sp^cialement sur les recherches a faire en vue 
de ^installation du touage ^lectrique sur les canaux. » 
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a e R&oktian 

3 e Resolution. 一 «La a" Section, estimant qu'en certains cas 
la monopolisation du. service de la traction sur les voies navigables 
pcut r^pondre a un int^r^t g^n^ral, propose de soumettre cette 
question aux deliberations du prochain Gongr^s. » 

m. 一 Appreciations personiMltak 

Conform^ment k la tradition ^tablie lors des pr^c^dents con- 
gres, je vais essayer de d^duire, des Etudes faites a la Haye, les 
consequences qui peavent s'appliquer utilement h 1 exploitation du 
r^seau navigable de notre pays. Les sources d'information sont 
assez nombreuses ； les discussions en stance de section ， les do- 
cuments de toute nature si lib^ralement distribu^s aux membres 
du Gongr^s, les faits observes, soit dans les excursions, soit dans 
les voyages, comportent des enseignements s^rieux. 

Voies navigableB de la Hollande. 一 Jetons d'abord un coup d，oeil 
sur le reseau des voies navigables de la Hollande. Ce r^seau , dans 
son ensemble ， pr^sente un caract^re bien pariiculier, et diff^re a 
plus d，un point de vue de notre reseau francais. 

Le sol de la Hollande, plat, mar^cageux, est en grande partie 
a un niveau inf^rieur a celui de la mer; c'est l'estuaire cominao k 
trois grands fleuves, ie Rhin， la Meuse et 1'Escaut, dont les bras 
se multiplient, divaguent et s'entrecroisent, en dessinant les 
contours d'Hes et de presqu'iles multiplies. 

II a fallu des si^cles de perseverance et des travaux colossaux 
pour amener ces terrains yagues , fangeux et submerges, a l^tat 
de culture, pour fixer le lit des nombreux bras de rivieres, pour 
r^partir les eaux entre eux, pour assurer dans les chenaux des 
mouillages r^guliers. II faut chaque jour des soins attentifs et une 

Voir le rapporl de M. de Mas. 
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surveillance impeccable pour emp^cher les eaux d'envahir leur 
ancien domaine, les maintenir suspendues, pour ainsi dire, au- 
dessus des plaines et en tirer parti pour enrichir ces territoires 
qui semblaient , de par ia nature , you^s k une ^ternelle misire. 

Ces merveilleux r^sultats sont dus tout en tiers h la t^nacit^, a 
Fesprit de suite, qui est la dominante du caract^re hollandais. 
Les congressistes ont retrouv^ cette empreinte ind^bile, non 
seulement dans les travaux et sur le terrain , mais encore dans 
les documents qui leur ont ^t^ distribu^s ， dans les deliberations ， 
dans les entretiens amicaux avec les ing^nieurs hollandais, et 
surtout dans la magistrale communication faite par M. Conrad a 
la stance d'inauguration. Qu'il s'agisse de dess^cbements, de 
canaux int^rieurs, de canaux maritimes ou d'autres ouvrages, cest 
avec une tranquilie fennel que les Hollandais projettent des 
travaux , qui doivent donner leurs fruits au bout de vingt, trente 
ans ou plus, qu'iJs les entreprennent, qu'ils les m^nent ^ bonne 
fin, et qu'une fois achev^s iis soutiennent , jour a jour, la lutte 
incessante d'un entretien, dont la moindre d^faillance entrainerait 
des catastrophes. Lorsqu'on ^tudie . les travaux publics des Pays- 
Bas， on ne peut semp^cher d'admirer cette mAhode de travail , si 
simple, si pratique, si f^conde en r^saltats ； c^tait 1'uu des sujets 
ordinaires de nos conversations; et ces entretiens se terminaient 
souvent par de tristes retours sur ce qui se passe en d'autres pays, 
bien plus g^n^reusemetit dot^s par la nature que cette pauvre 
Hollande que ses habitants ont faite si riche et si prosp^re ！ 

Dans son ^tat actuei, le r^seau navigable des Pays-Bas se com- 
pose ： 

Dans la partie maritime, de nombreux estuaires, bras de mer, 
golfes, cours d'eau regularises et canaux accessibles aux na vires; 

Dans I'int^rieur, de fleuves et affluents, recoup^s par des ca- 
naux artfficiels, qui les mettent en communication entre eux et 
avec ies voies consacr^es k la navigation maritime. Ces canaux, 
fort multiplies, servent soit au drainage, soit a la navigation; 
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la partie navigable k elle seule comporte un d^Yeloppeaient de 
3，3oo kilometres. 

En dehors des voies mari times, certains canaux sont taill^s pour 
porter des bateaux comparables, comme proportions, & nos p4ni - 
ches; un grand n ombre, principalement utilises pour r&ou- 
lement des eaux, desservent le trafic local et ne comportent que 
des barques de faible tonnage. 

MAme sur les canaux de navigation int^rieure proprement dits, 
le gabarit est tr^s variable : les dimensions des bateaux naviguant 
sur les diverses sections passent de m. x 5 m. x 1 m. 3o 4 
8o m. x 10 m. 5o x a m. 6o， ayec un grand nombre d'^chan^ 
tillons intermediaires. Les ^cluses sont, en g^n^ral , tr^s espac^es. 

Du rapport de M. Stieltjes, j'extrais quelques renseignements 
int^ressants •• 

« Le transport des voyageurs sur les voies navigables des Pays- 
Bas m^rite une mention sp^ciale. Ge transport s'effectue par 
bateaux k vapeur, non seulement sur le Rhia et ses bras, sur 
1'Escaul et sur le Zuyderz^e , mais aussi sur les canaux. 

« Ces bateaux h vapeur ont de grands avantages ： les transports 
se font k bon march 谷, le voyage est commode et agr^able, les 
bateaux traversent les villages bfttis le long des canaux dans 
toute leur Vendue et p^n^trent jusque dans les viiles, et la Vi- 
tesse est assez grande. 

r Aussi il y a des contr^es eh Frise et surtout en Hollande oik 
le baleau k va P eur forme le seul moyen de transport, parce que U 
chemin de fer est trop ^loign^ ， tandis que les digues ， le long des 
canaux, sont trop Strokes pour les transports par terre. 

«De m^me, pour beaucoup d'endroits situ^s le long des ri, 
vi^res, le bateau a vapeur est le moyea de transport par excel-r 
lence; il est m^me indispensable pour les habitants des ties de 
la Hollande meridionale et de Z^lande , de la Flamande z^lan- 
daise, etc. 

^11 y a aujourd'hui environ i 3o compagnies ou entrepreneurs; 
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qui ont installs des services r^guliers de bateaux k vapeur pour 
ces transports. 

« Les bateaux k vapeur de la Gompagnie n^erlandaise ont les 
dimensions suivantes : longueur, ji k 'ji m. Uo; largeur, i3 k 
i& m. 3o; tirani d'eau en charge, 1 m. oa 4 1 m. /to. Les ma- 
chines ont une puissance de 100 lao chevaux ； les bateaux les 
plus grands peuvent transporter i，5oo persoDnes h la fois. Les 
bateaux k vapeur faisant le service entre Rotterdam et Gorinchem 
sont de 80 k 100 chevaux ； ils ont une longueur de lib a 60 
mitres et peuvent transporter ordinairement aoo a 3oo， souvent 
5oo k 800 personnes; la longueur varie de ao k 5o metres, le 
tirant d'eau de 1 m. 10 a a m. a5. 

« Les dimensions des bateaui k vapeur circulant sur les canaux 
sont plus petites ； la longueur varie de i5 ^ 35 metres ； elle est 
souvent de no k a5 metres ； le tirant d'eau varie de 1 mitre h 
1 m. 5o et monte 4 1 m. 80. Ges bateaux peuvent souvent tranEr- 
porter 80 k 100， mais quelquefois i5o k aoo personnes ； ordi- 
nairement ils sont de 13 a ao chevaux, mais il y en a qui ne 
sont que de 6 ^ 8 chevaux. 

«Sur les grachtm (canaui) des viiles, les bateaux sont souvent 
pouss^s au moyen dun croc ou hal^s h bras d'homme. On se sert 
aussi du croc Ik ou ii s'agit de d^placer de petite bateaux sur les 
petite canaux et cours d'eau d^pourvus de chemin de halage, dans 
les « polders t>. Le halage, souvent h bras d'homme , et malheu- 
reusement aussi k bras de femme 9 est exerc^ sur quantity de 
canaux, quand les bateaux ne sont pas arranges pour faire voile , 
ou bien si les canaux ne permetient pas la navigation a la voile. 
Dans ce cas ， les bateaux dun certain tonnage ou ceux qui deman- 
dent une plus grande vitesse sont hal^s par des chevaux. La 
plupart des canaux sont pourvus de chemins de halage , du moins 
d'un cdt^ du 1 canal. 

«La navigation h voile est tr^s usit^e; beaucoup de canaux , 
traversant des petite lacs ou suivant les cours d'eau autour des 
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dess^chements, sont suffisamment iarges pour permettre, dans 
ce pays plat ou il y a presque toujours du vent, de naviguer k la 
voile. 

« A cot^ des bateaux a voiles , ii y a une quantity crois6ante de 
bateaux h vapeur. 

«Sur les canaux, on ne trouve que des bateaux a h^lice f sauf 
de rares exceptions ； le nombre des bateaux k vapeur toute 
esp^ce actuellemeni en service sur les rivieres, les canaux et le 
Zuy derate peut Atre ^valuci k i,d5o. 

« Les bateaux de voyageurs ou de marchandises et le^ remoj> - 
queurs sont mus par la vapeur. Pourtant on a installs r^cemment 
de petites machines a p^troie sur plusieurs petite bateaux partant 
h un temps r^gl^. Ges machines, d，une puissance de quelques 
chevaux , agissent sur 1'axe de i，h4lice par rinterm^diaire de cour- 
roies. Ces machines, construites dans les ateliers de M. van 
Rennes^ a Utrecht , d'apr^s son syst^me , oat dono6 des rfeultats 
irhs satisfaisants. " 

Par les details qui pr^cMent, on peut voir que, sur le r&eau 
hollaodais, les conditions sont loin d'etre les m^mes que sur le 
r^seau fran^ais ； le caract^re special de ce r^seau peut se r^suuier 
en quelques points : 

Preponderance des voies de navigation maritime et des grauds 
cours d,eau ou nappes d'eau navigables; 

Fonction plus secondaire attribute aux canaux de navigation 
int^rieure et diversity du format de ces canaux. 

Examen des procidis de traction. 一 En d^pit de ces differences 
i mportantes ， un aecord remarquable s'est prodait entre les ing6- 
nieurs des deux nations sur les questions de traction , de pro- 
pulsion; les conclusions ont ^t^ les m^mes des deux parts ； elles 
se sont traduites, presque sans d^bat 9 par les resolutions pr" 
parses en section et vot^es en stance g^n^rale. 
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Vii RELIBKRATIONS DU CONGRES. 

Je vais ies examiner d'un peu plus pr^s. 

Ces questions peuvent ^tre envisages soit au point de vuc 
purement technique, comme font fait dans leur rapport MM. de 
Mas et Hirsch, soit au point de vue ^conomique et administratif, 
h 1'exemple de M. de Bovet; on peut aussi， comme M. Stieltjes , 
^tudier k la fois ies deux aspects du problime, qui sont d'ailleurs 
H^s ^troitement l'un h lautre. 

Etude technique. — Je commencerai par I'^tude technique , 
en examinant successivement ce qui a trait aux rivieres et aux 
canaux. 

Navigation sur ks riviires. 一 Sur nos fleuves et cours d'eau, la 
circulation se fait soit en convoi ， soit par bateaux isolfe. 

Bateaux isoU$. ― La navigation par bateaux isoiSs, contrai- 
rement a ce qui se passe en Hollande, est chez nous presque 
1'exception. Les bateaux isol^s transportent des voyageurs et quel- 
quefois des marchandises. []n petit nombre seulement de nos 
rivieres se patent a ce genre de navigation, et seulement sur des 
sections d'^tendue mod^ree; les autres ont trop de pente ou un 
volume d'eau insuffisant. La concurrence des chemins de fer a 
port6 un coup funeste k cette industrie , qui ne laissait pas, sur 
certains cours d'eau, que d'etre florissante. Des services de voya- 
geurs, qoelques-uns fort actifs, sont exploits aux abords ou dans 
1'int^rieur de quelqaes grandes villes, et utilisent un materiel Ires 
perfeclionn^ de bateaux a vapeur. Mais, en pareille mature , les 
conditions locales exercent une influence tellement decisive, qu'il 
serait difficile de tirer de cette ^tude queique indication un peu 
g^n^rale. II est done inutile d'insister sur ce point. 

Navigation par convois. ― La navigation par convois est au 
contraire larg<3ment pratiqu^e. Sur les rivieres a courant libre , 
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elle s'op^re sans difficult 豸； sur les rivieres canalis^es. les ouvrages 
ont 6t4 am^nag^s en vue de ce mode de transport. 

Le convoi se compose d'un certain nombre de bateaux, train^s 
par un moteur m^eanique. A c6t^ des bateaux de riviere, qui sont 
principalement appropri^s au trafic local, on y voit figurer les 
bateaux de canal, lesquels sont susceptibles, grace k rhomo- 
g^n^it^ du gabarit de nos canaux, de ； passer, d'un bassin dans 
lautre et de parcourir— sans rompre charge , des. distances consi- 
derables. 

C-est la un fait d'une grande importance, et dont il est n^ces- 
saire de tenir un large compte, Ibrsque 1'on ^tudie la navigation 
sur les voies de notre pays. 

Le moteur est ordinairement un remorqueur ou un toueur. 

Les travaux de canalisation ex^cut^s sar nos gfands cours d'eau 
ont imprim^ un vigoureux ^lan a 1'industrie du remorquage. Nos 
remorqueurs sont aujourd'bui tr^s perfectionn^s comme puis- 
sance, comme ^conomie et cbmme facility de manoeuvre. lis se 
sont empares d'une grande partie du trafic et font aux toueurs 
une concurrence s^v^re. Le remorqueur jouit , bien plus que le 
toueur, d'une grande liberty d'allures; il est libre non seulemen^ 
dans ses manoeuvres, mais aussi dans ses relations avec les bate- 
liers, vis -^ -vis desquels il a toute ind^pendance pouf discuter les 
prix des services qui lui sont demands. 

Lorsque le tirant d'eau est suffisant et le courant faible, il pos- 
sede une superiority incontestable. 

Lorsque le courant est rapide, le toueur, 4ia remonte, reprend 
tout ravantage, parce qu'il utilise de fa^on bien plus complete la 
puissance moirice de sa machine. A la descente, le fonction- 
nement sur chaine devient difficile et m4me dangereux. 

II ne faut pas oublier que le touage comporte des impedimenta 
fort grants, dont le remorqueur est affranchi •• c'est en premier 
lieu, la chathe, qui devient parfois encombrante pour la ma- 
nceuvre; c,est le capital j'epr^sentant les d^penses d'etablisseijaent 
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et d'entretien de cette chatne , lequel p^se lourdement sur les 
finances de 1'entreprise ； ce sont surtout les conditions, parfois 
rigou reuses, impos^es par i'acte de concession. Le touage est 
surtout pratiqu^ sur les coars d'eau qui arfosent le bassin de 
Paris; il y a connu des jours prosperes. La situation a rendue 
plus difficile par la concurrence des compagnies de remorquage. 
Aussi les anciens appareils, construits presque au d^but, nont 
gu^re renouvel^s et sont , pour la plupart , encore en service. 
Le point d'appui est pris sur une chatne noy^e, au moyen de deux 
tambours parallMes et animus de vitesses 6gales, sur lesquels la 
chafne fait plusieurs circonyolations en allant de lun a i'autre. 
Le c4ble m^tallique 9 essay^ autrefois sur quelques cours d'eau, a 
it6 abandonn^ en France ， comme il I'est d'une mani^re k peu 
prfts gfo^rale k Stranger. 

Avec le syst^me de prise d'adh^rence que je viens de rap- 
peler, ie jet la reprise de la chaine sont des operations longues 
et p^nibles ； on cherche h les ^viter par divers artifices , tels 
que le troquage des convois ou {'interposition de nabots sur la 
chafne. Mais ces artifices eux-m^mes sont loin d^tre sans incon- 
v^nients. 

Touage par adherence magnitique. ― Cette difficult^ est grave 
pour le touage. M. de Bovet a propose de la r^sondre au moyen 
d'un proc^ aussi simple qu'ing^nieux , qui a ^t^ appliqu^ au 
toueur FAmpire par la Compagnie de touage de la Basse-Seine et 
de rOise. Sur FAmpire, le double tambour est remplac^ par une 
simple poulie k gorge, aimant^e par une bobine ^lectrique; la 
chalne, au lieu de plusieurs circonvolutions, ne fait quune frac- 
tion de tour sur cette poulie ； raltraction magn^tique est assez 
puissante pour cr^er, entre la poulie et la chatne, une adherence 
suflBsante. H devient d^s lors tr^s simple de jeter la chaine ou de 
la mettre en place; 1'op^ration est facile et de peu de dur^e. 

VAmpire est muni d'une h^lice; ii peut done fonctionner 
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comme remorqueur a la descente; en outre , le jeu de 1'h^lice faci- 
lite beaucoup certaines manoeuvres, m^me k la remonte (D. 

UAmpire a Hi mis en service dans le courant de lannde 1893. 
Depuis cette 豸 poque, il s'est comport^ de la mani^re la plus satis* 
faisante. La Gompagnie a mis r^cemment en construction deux 
autres toueurs du m^me type ， en y apportant les ameliorations 
de detail que la pratique a indiqu^es. 

Halage sur les canaux. — J'arrive h la traction sur les canaux. 

Cette question est dune importance extreme pour notre navi- 
gation int^rieure. La constitution de notre r^seau n'est pas la 
mdme que celle du r^seau de la Hollande et des autres pays; les 
artires principales , parcourues par les grands courants de trafic ， 
sont chez nous, non pas des fleuves, des rivieres ou des bras de 
mer, mais des canaux artificiels y que les cours d，eau naturels 
reiient/entre eux. C'est done sur lexploitation des canaux que 
devraient se porter de preference les premiers perfectionnements. 

Jusqu ，& ce jour, il n，en a pas ^t^ ainsi. La traction sur nos 
canaux se fait encore par les proc^dds les plus rudimentaires : on 
se sert de chevaux ， de mulets , dines ； parfois on Yoit s'atteler a 
la remorque , comme des b^tes de somme , des homines ou m^rne, 
spectacle odieux, des enfants et des femmes ！ 

Certains out essay^ de soutenir cette th^se Strange, que la 
traction animale ， voire la traction bumaine ， est ， de tous les pro- 
c^d^s de halage, le plus ^conomique , ― quil ny a riea k chercher 
au dela. 

Halage mdeanique. 一 Cette opinion est trop facile k combattre. 

(!) Voir la description de VAmph'e dans le rapport de MM. db Mis et Hirsgh , 
p. 1 3, ainsi que dans le Bulletin d$ la SoeiS" d % mu!ouragment pour fmduttrie natuh- 
siah, A* e^rie, t. VIII, t8gS p. 549.; Molihos et ds Bovbt, Rapport au P Congret 
international de navigation inUrieure; La hwMre electriq%te f 8 octobre 189a; Revvfi 
indtutrielh, i5 octobre 189s ； GSnie civil, s6 novembre 1892; Bulletin de la 
Sociitd den tngdntevn civiU, novembre 1893， 
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Ce n'est pas ici le lieu de tnontrer combien eile est fausse et le pen 
de solidity descalculs sur iesquels elle s'appuie. Disons seulement 
qu'cile a eu contre elle ie sentiment unanime de dos coilegues 
r^unis h la Haye dans la a e Section du Congris; et il est difficile 
de trouver sur cette question tribunal plus competent. Tous out M 
d'avis que la traction aoimaie a fait son temps , quelle doit 6tre 
remplac^e h bref d^Iai sur les canaux par ia traction m6canique， 
comme elle l'a dijk it6 sur les rivieres. Seul le halage m^canique 
a le pouvoir de donner aux transports par eau 1， 豸 conomie, la c^l^- 
rit^ et la r^gularit^, qui ieur permettront de soutenir avec avan- 
tage la concurrence des chemins de fer. Ajoutons , pour ce qui 
int^resse notre pays, que le halage m^canique est seul capable de 
mettre enfin en valeur 1'admirabie r^seau navigable dont la France 
est sillonn^e. 

Toutefois on peut pr^voir que cette Evolution n^cessaire ne se 
fera pas sans rencontrer des obstacles. 

Notre syst^me tout entier de navigation sur les canaux a, 
comme point de depart, la traction animale. Le remplacement de 
ce mode de halage enlrainera, non seulement un remaniemeat 
des installations de ia voie et de ses accessoires , mais surtout, ce 
qui est pins long et plus difficile, une transformation profonde 
dans les usages et habitudes, ainsi que dans les id^es ayant cours 
dans le public. 

Systhnes pnaposis. ― Quoi qu'il en soit, des tentatives s^rieuses 
out 6t6 faites pour r^soudre la question de la traction m^canique. 
Dans les divers pays qui son! parcourus par des canaux, en France , 
en Am^rique, en Hollande, en Allemagne, des syst^mes ont ^t^ 
Studies r^cemment , et, ph^nom^ne reiuarquable mais qui n 9 a 
rien de surprenant, des ing^nieurs de diff^rents pays, travaillant 
isol^ment et k I'insu les uns des autres , ont 6t6 amends k des solu- 
tions presque ideDtiques entre eiles. 

Laissant de c6t^ les projets vagaement esquiss^s et ceux qu'on 
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peut regarder couime ayant definitiYement avort^, nous res tons en 
presence de quelquea solutions qui ont pris du corps, qui per- 
mettent d'esp^rer le succ^s et peuvent Atre prises en s^rieuse con- 
sideration; je vais les passer rapidement cn revue. ， 

En premier lieu ， le hcdage funiculaire ")， entre les mains de 
M. Maurice L^vy, a et^ 1'objet de perfectionnements considerables; 
il a, de plus, so 職 is k une exp^rieuce pratique de longue 
dar^e sur ie canal Saint-Maurice 9 et les r^ultats de cette expe- 
rience sont fort encourageants. 

Le touage ikctrique ^ a ^t^ ^tudi^ en Ailemagne par M. Busser, 
en France par M. de Bovet, qui propose dy appliquer son ing^- 
nieuse invention de la poulie a adherence magn^tiquei 

La propulsion ^lectrique ^ h 1'aide d'une h^lice actionize par 
une dynamo est propos^e par M. Busser et par M. Galliot. 

Ges trois proc^d^s exigent 1'iastallation sur la berge d，une 
transmission d'^nergie, m^canique ou ^lectrique; e'est dire quils 
comportent des d^penses assez 豸 levies de premier ^tablissement ； 
Us ne sauraient done 在 tre a leur place que sur des sections de 
canaux ou le trafic est tr^s actif. 

Puisque nous sommes k ^application de Mectricit 豸 au halage ， 
il convient de rappeler ici la remarquable installation faite par 
MM. Fontaine et Galliot, au bief de partage du canal de Bour- 
gogne ( 4) * • 

Si de cette experience , couronn^e dun plein sacc&s, on rap — 
proche ceUe, non moins heureuse^ faite sur VAmphre par M. de 
Bovet, on ne peut s'emp^cher d'en tirer d'heureux presages* 

II importe n^aQmotns de teair compte de cette circoastance , 

(1 ) Voir Gongr^s de Manchester; Gongr^s de Paris; Etude des moyent mecaniqma et 
electriquei de traction fUs bateaux, par MM. Livr, inspecteur general des ponts et 
cbauss^es, et 6. Patib, ingeiiieur des ponts et chauss^es; i" partie •• Halage funi- 
culaire. ' 

(，） Voir ci-dessus, p. iao et 13 

( 3 ) Voir ci-dessus , p. i a3 ct el Congr^s de Chicago. 
W Voir ci-dessus, p. i a3. 
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qah Pouiliy comme sur la Seine ， la navigation se fait en convois ， 
ce qui nest pas le cas ordinaire sur les canaux. 

En dehors des syst^mes qui empruntent k une transmission 
l'^nergie qu'ils utilisent, il convient d'examiner ceux dans lesquels 
la puissance motrice est produite directement sur le bateau a 
mettre en mouYement. Les bateaux a vapeur ordinaires ， propuls^s 
par des roues ou des helices 9 se sont peu r^pandus sur nos 
canaux; lappareU moteur manque de l^ret^. M. Stieltjes parie 
de bateaux mis r^cemment en service et mus par des machines h 
p^trole sortant des ateliers de M. van Rbnnes, k Utrecht; le sys" 
t^me aurait donn^ des r^suitats tr^s satisfaisants. II recommande , 
en outre , I'essai de motears du syst^me SerpoUet ou d'accumu* 
lateurs ^lectriques. 

Cmditions a remplir par le haiage mScanique. ― Ainsi qne le 
comportent les resolutions vot^es h ia Haye， la question reste 
encore k I'^tude; toutefois on peut pr^voir, sans trop s'avancer, 
que la solution n'est plus bien ^loign^e. Peut-Atre le moment est- 
il venu de d^finir avec quelque precision les conditions auxquelles 
doit satisfaire le haiage m^canique sur ies canaux : probl^me bien 
pos 豸 est k moiti 豸 r^solu, dit-on; un pareil programme ne semble 
done pas d^pourvu d'utilit^. 

II s'agit de donner le mouvement k des bateanx isolfe ， cir - 
eulant sur un canal k Pluses. 

En premier lieu, i'appareil doit avoir peu de poids, pour ne pas 
diminuer la capaciie de chargement; le poids h consid^rer 
comprend , non seulement 1'appareil moteur, mais encore i'ap- 
provisionnement quil consomme pendant la dur^e du trajet. 

Le moteur doit ^tre 4<mmique; mais ce terme a besoin d'etre 
expbqu^. Avec la faible puissance qu'absorbe ie mouvement d，un 
bateau de canal, les consommations sont toujours faibles et n'en- 
trent pas pour une forte part dans le prix de la traction ； ce qui 
coute cher, e'est i'int^rAt , lentretien et le renouvellement du ma- 
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t^riel ； ce sont l^t des d^penses qui croissent rapidement, lorsque 
le rendement du m^canisme est d^fectueux ； l^conomie doit done 
Atve recherch^e avant tout dans l，^vation du rendement. 

La vitesse imprim^e au bateau sera notablement sup^rieure a 
celle que 1'on obtient k l'aide des moteurs animus , de manure a 
am^liorer "utilisation du materiel , laquelle est deplorable dans 
les conditions actuelles. 

L'appareii devra 4tre robuste, simple et facile k conduire ； il 
ne faut pas d'ailleurs s'effrayer outre mesure de cette condition, 
car la conduite des machines ordinaires est certainement plus 
facile, moins dangereuse et s'apprend plus vite que celle des 
chevaux. 

La cuvette du canal , les abords des Aclases et surtout le chemin 
de halage doivent ^tre le moins possible enecmbris et rendus inac- 
cessibles au halage ordinaire. 

Telles sont les conditions principales qui semblent s'imposer 
pour 1'^tablissement d'un halage m^canique. Elles ne sont pas 
telles qu'elles d^passent ce que l，on peut demander & nos m^ca- 
niciens, qui resolvent chaque jour des probl^mes bien autrement 
d^licats et compliqu^s. 

Quelques inventeurs se sont donn 豸， par surcroit, d'autres con- 
ditions encore. On a， par exempie , tenu h utiliser le materiel 
actuel, en le. modifiant le moins possible. C'est ainsi qu'on a pro- 
pose de constituer le moteur h l'aide dun appareil mobile, qu'on 
installerait sur le bateau pour son parcaurs sur la section ma - 
chin^e et qu ，。！ 1 rentrerait ensuite en magasin , en rendant le 
bateau h sa liberty et aux moyens primitifs de halage. II est cer- 
tain qu^ titre transitoire , il y a 1^ un desideratum auquel il serait 
utile de satisfaire. Mais une fois la traction m^canique d^finiti- 
vement acclimat^e sur nos canaux et dot^e ， d'une mani^re g^n^- 
rale, des agencements qu'elle comporte , il n'est pas douteux que 
les v 豸 hicules devront s'accommoder, dans toutes leurs parties 9 au 
nouvel 豸 tat de choses : on ne songerait plus, aujourd'hui 9 h faire 
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courir sur les rails de nos chemins de fer les vjitures qui circulent 
sur les routes ordinaires. 

Dans les syst^mes proposes jusqu'a ce jour, nous avons vu que 
la puissance est d^livr^e k 1'organe de traction par deux proc^d^s 
differents ： ou bien elle est d^velopp^e directement sur le bateau, 
ou bien elle lui est communique a 1'aide d'une transmission cou- 
rant le long de la berge. 

Le proc^d^ par tranmiuum (halage funiculaire , touage et pro- 
pulsion ^lectrique) comporte non seulement rinstallation de la 
transmission elle-mdme, mais encore ia construction d'usines ge- 
neratrices d-^nergie ， ^lev^es en assez grand nombre le long de la 
voie h desservir. 

Le prix de premier ^tabiissement est ^lev^, les d^penses Sex- 
ploitation sont assez considerables; le proc^d^ ne peut done s*ap- 
pliquer que sur les voies k grand Irafic ， ce qui restreint beaucoup 
la g^n^ralit^ et, par suite, la port 豸 e du syst^me. II soul^ve aussi 
une autre objection, qui n，est pas sans importance : 1'^nergie d^- 
velopp^e dans les usines centrales, ayant k subir des transfor- 
mations nombreuses et a parcourir de longues distances, il y a 
forc^ment des d^perditions, et le rendement m^canique est peu 
satisfaisant 

La production directe de la puissance sur le bateau (syst^mes 
de Rennes , Serpollet ")， etc.) pr^sente d'autres inconv^nients. Les 
appareils sont plus lourds et semblent exiger la presence d'un 
personnel plus exerc^. Ce proc^d^ a pour lui lWantage d'etre 
plus g^n^ral que le prudent , en ce sens qu'il peut s'appliquer 
^galement h des voies h trafic intense et k circulation moyenne. 
D'autre part, rindustrie est aujourd'hui en possession de moteurs 
a la fois lagers , simples et consomraant peu, e'est-a-dire remplis- 
sant la plupart des conditions desirables en pareil cas. 

") Nous ne parlerons pas des accumnlateurs d'^leclricite, qui rTont pas ^te essayes 
d'une mani^re suivie, et qui, d,ai，iei，rs， dans IVtat actuel, ne semblent gu^re se 
prdter k ce. genre d，em{doi. . 
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Entre le proced^ par transmission et le proc^d^ par production 
directe du travail, il semble actuellement difficile de se prononcer 
d'une maniere definitive. 

Quant ^ Torgane de traction lui-m^me, il prend appui， ou bien 
sur l，eau ， comme I'h^lice et les roues k palettes ， ou bien sur un 
point fixe, chaine , cdble ou autre. Le premier mode laisse a — 
siw au point de vue du rendement, h cause du recul conside- 
rable quil paratt difficile d'^viter. Le deuxi^me mode est bien plus 
favorable comme rendement ； il soul^ve quelques objections 
d'ordre pratique. Si Von se sert d'une chaine noy^e ， la prise d'ad- 
herence n'est pas tr^s simple; peut-6tre aussi est-il n^cessaire de 
poser deux chaines, lune pour Faller, 1'autre pour le retour, ce 
quine va pas sans de s^rieux inconv^nients; a moins qu'on ne 
trouve des moyens de jeter et reprendre tr^s simplement la chaine 
au croisement des bateaux, ce qui ne parait pas impossible. Le 
passage des ^cluses a besoin d'etre ^tudi^. Ces difficult^ ne 
semblent pas bien graves ； un examea attentif , accompagn^ d'ex- 
periences pratiques, permettrait sans doute de les surmonter. Si 
j，ai cru bon de les rappekr, c'est afin de rendre un compte exact 
de actuel de ces sortes de questions. 

En somme, tout semble indiquer que le probl^me de la traction 
rnecanique sur les canaux , consid^ au point de vue technique ， 
comporte d^s maintenant des solutions satisfaisantes. 

Etude icanomique. ― Ce n'est malheureusement pas le pro- 
bleme technique qui est le plus difficile a traiter : le probl^me 
adininistratif et industriel est beaucoup moins avanc^, et sera 
sans doute bien moins ais^ a r^soudre. 

Circulation sur les rivieres. ― Je n，ai pas a iasister sur les 
questions que soul^ve la navigation sur les cours deau, soit cana- 
lises, soit a naturel; elles peuvent dtre consid^r^es, dans 
leur ensemble, comme r^solues de fa^on satisfaisante. Un point 
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cependant m 豸 rite de fixer Inattention; c'est la concurrence que se 
font aujourd'hui le touage et ie remorquage. 

En posant une chaine an fond d'une riviire, une compagaie 
de remorquage prend, dans une certaine mesure , possession 
d'une partie du domaine public; il y a creation en sa faveur dun 
monopole de fait. Gomme conire-partie , k la concession de ce mo- 
nopole sont attach^es des charges, d^finies par Facte de concession. 
En pareille mature ， la redaction du cahier des charges est chose 
delicate ； les conditions ins^r^es peuvent, suivant les circon- 
stances, devenir teilement on^reuses qu'elles entrainent la chute 
de lentreprise. Sur la Seine; on a ^prouv^ de graves difficultds , 
lorsque les travaux dam^lioration ex^cut^s sur ce fleuve eurent 
permis au remorquage de se d^velopper librement ； les remor- 
queurs, beaucoup plus ind^pendants, firent au touage une con- 
currence d^sastrease. 

II ne faot pas croire d'ailleurs que cette concurrence et les 
consequences quelle entraine tournent tout entires au profit du 
public. Si ie touage venait k manquer, 】es remorqueurs ne seraient 
plus en Stat de faire le service en temps de crue; c'est-4-dire que 
la r^gularit^ des transports , 6i6ment essentiel de la prosp^rit^, 
ferait totalement d^faut. 

Traction sur les canaux. 一 J 'arrive k la traction sur les canaux ； 
c'est la, pour notre pays, Ie veritable noeud de la question. Pour 
conserver h cette ^tude son caractire de g^n^ralit^, je laisserai de 
c6t^ les cas particuliers, tels que Sexploitation des sections a 
simple voie, et celle des canaux h circulation trhs active, oh le 
probl^me se pose sous une forme sp^ciale. 

En thhse g^n^rale, il semble qu'en fait de halage la c^lerit^ 
dans les transports soit la condition n^cessaire de I'^conomie, et 
que ces deux iUmeuts soient absolument corr^latifs 1'un de I'autre. 
En effet, le halage m^canique comporte forcement un materiel 
perfectionn^ et, par consequent, dun prix ^fev^. Ce materiel ne 
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peut se payer qua 1'aide dune utilisation active , au grand b^n^- 
fice des transports par eau. 

£n application , Tactivit^ doit se traduire, non seulement par 
un accroissement de la vitesse en marche , mais surtout par la 
suppression ou latt^nuation des temps perdus , tels que : dur^e 
des ^clusages , arrets pendant la nuit, jours de planche , etc., 
dont s'accommode , sans de trop graves iaconv^nieats , le materiel 
informe et rudimentaire actuellement en usage. Le haiage m^ca- 
nique entraine done avec lui , comme consequence n^cessaire , 
toute une organisation ^conomique et administrative, qui est in- 
compatible avec les errements suivis jasqua ce jour; ^ d^faut 
d'une pareille organisation, tous les ayantages que Ion est en 
droit desp^rer du nouveau syst^me de traction deviendraient com- 
pletement illusoires. 

Je ninsisterai pas sur les considerations de cet ordre; j'ai eu 
roccasion de les d^veloppcir dans mes rapports ant^rieurs; il 
semble d'ailleurs que l，accord est aujourd'hui bien ^tabli sur ce 
point important. 

Du monopole de la traction. 一 J'arrive maintenant k nne grave 
et difficile question ， qui a ^t^ pos^e par le Congr^s de Paris , r^- 
serv^e par le Congr^s de la.Haye et renvoy^e par lui a 1'examen 
des coagr^s ult^rieurs ： il & , agit de la monopolisation du service 
de la traction. 

Sur certaines sections de canal ， iorsque la voie est encombr^e , 
soit par un exchs de trafic, soit par uhe insuffisance de capacity, 
le monopole s'impose comme mesure de police : tel est le cas 
ordinaire dans les grands souterrains des canaux ou autres pas- 
sages offrant des conditions analogues. C'est dans ce sens que 
doit s'interpr^ter la resolution adoptee h la Haye, sans aucune 
opposition. 

Mais cette solution doit-elle Atre Vendue et g6n6reixs6e ？ Le 
point est douteox et discut^; les Congr^s de Paris et de la Haye 
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n'ont pas os^ la trancher. M. de Bovel, comme conclusion a son 
remarquable rapport, penche pour l,affimative. M. Stieltjes se 
prononce nettement contre le monopole. Le disaccord est complcl 
et presque brutal. Et cependant les habiles avocats de ces deux 
causes opposes s'appuient i，un et l'autre sur des arguments graves 
et dignes d'attention. L'^tude de ces arguments contradictoires 
est int^ressante au plus haut degr^. 

Ce qui frappe principalement M. de Bovet, cest la question de 
futility g^n^rale. II se pr^occupe avant tout de rechercher les 
moyens propres k obtenir, des voies existantes , la meilleure utili- 
sation possible, k les mettre en pleine valear. A la question pos^e 
sur ce terrain, il est difficile de faire une autre r^ponse que celle 
propose par l'auteur : ]a monopolisation du service de la traction 
s'impose , comme elle s'est impos^e sur les chemins de fer. Et 
comme 9 ainsi que l'exp^rience le prouve tpus ies jours, 
nest gudre propre k girer les industries de cette nature, cest le 
monopole par concession que propose M. de Boyet. 

Si M. Stieltjes est d'un avis oppos^ , cest quil a toujours en 
vue le r^seau hollandais, qui difl%re du n6tre par des caracteres 
essentiels; c'est aussi qu'ii redoute les troubles profonds quun 
cliangement de systime ne manquerait pas de jeter dans i,in - 
dustrie si int^ressante de la batellerie. 

On me demande mon appreciation personnelle. Je vais 1'indi- 
quer, mais avec toutes les reserves que comporte un sujet aussi 
d^licat. 

II me semble , suivant ropinion de M: de Bovet, que lorsque 
1'exploitation de nos voies navigables aura atteint son ^tat normal ， 
que la traction m^canique sera installs k peu pr^s partout, il 
sera difficile d'^chapper au monopole , malgr^ tous les inconv^- 
nients qu'il peut presenter. 

Mais c'est la une situation qui nc peut gu^re se produire que 
dans un avenir assez Eloign 豸， alors que la p^riode inevitable de la 
transformation et des tAtonnements , aussi bien techniques qu ad- 
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ministratifs , aura ^ franchie ； p^riode longue , trouble, pleine 
de retours et de hasards. Jusqu'i ce* quelle soit pass 豸 e， il serait 
dune haute imprudence de bouieverser de fond en comble les 
habitudes et les moeurs , de jeter au rebut le materiel ^norme 
qui flotte sur nos eaux , si d^fectueux et arri^r^ qu'il puisse ^tre.. 
A ce point de vue, je me rapproche beaucoup des id^es de 
M. Slieltjes. La transformation est inevitable; elle est 6minem， 
ment salutaire dans ses r^sultats ultimes, mais il faut "iter 
qu'elle soit ruineuse pendant la p^riode interm^diaire. 

PeuMtre n'est-il pas impossible d'atteindre ce but. L'adminis- 
tralion semble ^tre appel^e k jouer ici un role de premiere impor- 
tance. Elle a d'ailieurs manifest 豸 en plusieurs circonstances, et en 
particulier lors des experiences de halage funiculaire sur le canal 
de Saint-Maurice , et de celles si bien conduites par M. de Mas, 
quel inter^t elle porte k la question et combien ses dispositions 
sont lib^rales et g^reuses. 

Les ing^nieurs del^tat, appuy^s par i'Administration ， peuyent 
exercer une influence considerable, d^finir les conditions g^n^- 
rales du probl^me et en activer la solution, 

Toutefois, il semble que I'initiative priv^e soit mieux en situa- 
tion de constituer la formule definitive des transports perfec- 
tionn^s. Ici encore 1'Administration pent interveoir de la manure 
la plus efficace. Quelle peut-6tre la forme de cette intervention ？ 
En dehors des encouragements d'ordre pour ainsi dire mora], 
tels, par exemple, que les conseiis techniques des ing^nieurs de 
r^ltat, qui vont tout natureilement aux enlreprises de cette nature 9 
Faction administrative sexerce imm^diatement par une concession 
et un cahier des charges. Les clauses peuvent 6tre plus ou.moins 
rigoureuses. Pour la question qui nous occupe, j'estittie quelles 
doiyent 6tre ir^s liberates. II ne faut pas oublier en effet qu'il 
s'agit d'essais plus ou moins hasardeiu , que des conditions trop 
s^v^res courraient le risque d'^touffer 1'entreprise dans I'oeuf. 

Je n'entrerai pas dans le detail , qui m'enlrainerait beaucoup 
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trop loin, mais je crois utile d'indiquer quelques dispositions 
qui paraissent n^cessaires. 

Une entreprise qui se constituerait pour faire ie service meca- 
nique sur un canal deyrait, en dehors des conditions d'usage 
g^n^ral ， jouir de certains droits destiu^s h assurer la c^l^rit^ des 
transports, c^rit^ indispensable k la r^ussite de 1'op^ration. 
Parmi ces droits ， on peut mentionner ies suivants : 

Droit de tr^matage sur les bateaux h traction animale; » 

Droit de circulation de nuit. 

II faut, en outre , que la concession ne soit pas exclusive de la 
faculty ， pour le concessionnaire ， de faire des transports pour son 
propre compte et par Ses propres moyens. II y a connexit^ ^troite 
entre rinstrument de traction, le v^hicule train 豸 et 1'orgamsation 
mat^rielle et commerciale des ports; ces divers ^ments d'un 
m 杏 me m^canisme doivent ^tre en constante harmonie et, par suite, 
r^unis sous une direction commune. Faire de la traction i'objet 
d,une entreprise sp^ciale , strictement limit 谷 e k cette operation , 
c'est, a moins de cas exceptionnels, compromettre gravement le 
succ^s final. 

Reste a tenir compte de la situation actuelle et k manager 
la transition aa nouvel dtat de choses. Parmi les mesures que 
1'on peut recommander a cet effet ， il convient d'indiquer les sui- 
vantes' ： 

Les bateliers conserveront le droit de circuler avec leurs propres 
moyens; et, h cet effet, les chemins de halage seront laiss^s libres 
et encoiabr^s le moins possible par les engins de la traction m^- 
cenique ； le tout, sous reserve du droit de tr^matage , dont il a 6i6 
pr^demfiient question. 

• Le bateau bal^ m^caniquement pourra 在 tre astreint, s'il en est 
requi &， k donner aux bateaux qu il d^passera la remorque jusqu ，各 
la proehaine ^cluse,, moyennant retribution et sous reserve des 
|iossibilite«.du service. 
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R^SUM^ ET CONCLUSIONS. 

Pour r^sumer les considerations qui prudent, je reproduirai 
d'abord les conclusions d'ordre technique qui figuraient h ia suite 
du rapport pr^par^ par MM. de Mas et Hirsgh en vue du Congr^s 
de la Haye. 

RivHres. 一 r Dune riviere k I'autre, et m 在 me dune section k 
l'autre d'une m^me rivifere ， les proc^d^s de navigation varient dans 
des limites Vendues. 

En ce qui concerne les bateaux voyageant isol^ment , leurs dis- 
positions, leurs dimensions , leur mode de propulsion dependent 
essentiellement des circonstances locales et de la nature du trafic 
k desservir. Au point de vue qui nous occupe, il parait bien diffi- 
cile de tirer de cet ensemble des conclu^ons un peu g^n^rales, 
sans tomber dans ie Yague et i'indScisioiy' 

«0n peut presque en dire autant au sujet de la navigation par 
convois. II est vrai que, dans la formation des convois 9 il entre des 
bateaux de canal dun gabarit assez uniforme; mais ces bateaux 
se trouvent m^lang^s a d'autres v^hicules ， ayant des formes et des 
dimensions tr^s diverges. D'ailleurs l'appareil de traction , quel 
qu'il soit, est n^cessairement appropri^ k la voie k parcourir ； au- 
trement dit， cest un instrument essentiellement local. 

^N^anmoins, il ne sera pas inutile de rappeler ici la concurrence 
tres active qui s'est ^lev^e sur divers cours d'eau ， et en particulier 
sur la Seine ， entre ie xemorquage et le touage ； cette concurrence ， 
dont, au point "de Yue du bas prix momentan^ des transports, on 
pourrait ^tre tent^ de se f^liciter, est au fond pleine de dangers 
et peut conduire h des consequences d^sastreuses ： elie porte en 
elle des causes profondes d'instabilit^ des prix et, par suite, les 
gerroes d'une disorganisation definitive de la batellerie. 

ce Entre les deux outils de traction , qui 1'un et i，autre rendent 
des services si importants, la lutte est loin d'etre dgale. Parmi les 
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conditions qui les diffc^rencient, il en est une qui prime toutes ]es 
autres : le remorqueur est independant; le toueur est li^ par une 
concession et un cahier des charges. Ces faits ne doiyent pas Atre 
perdus de vue. 

«Au point de vue purement technique, un progr^s important a 
et^ rdalis^ depuis le dernier Congres : cest la mise en service du 
nouveau toueur k adherence magn^tique. 

Canaux. 一 «En ce qui concerne le haiage sur les canaui, il 
s*est ^galement accompli, depuis le dernier congres , un fait d'une 
grande importance : 1'installation du touage ^lectrique au bief de 
partage du canal de Bourgogne. 

Ces deux applications de l^iectricit^ k la navigation ， venues en 
m^me temps et couronn^es lune et 1'autre de succ&s, sont du plus 
heureux augure. 

« Neanmoins le probleme de la traction sur les canaux ne peut 
^tre consid^ comme r^solu : a Pouiliy, la navigation se fait en 
convois, et la question qui se pose en mature de canaux est celle 
des bateaux iso 化 s. 

(til faut remarquer d'ailleurs que cette question ne saurait 
^tre consid^r^e comme exclusivement technique ： pour 6tre bien 
r^solu, le probleme a u rait besoin d'etre nettement pos^; or il se 
complique de considerations nombreuses, ^trang^res a I'art de 
i，ingdnieur, et dont ii n'est pas permis de faire abstraction, ni^me 
en se tenant strictement a I'^tude du haiage. 

« Cest ainsi que, dans l'^tat actuel des choses, les frais de 
traction ne constituent que la moindre partie du prix du transport; 
les autres d^peases croissent, non pas avec la distance, mais avec 
le temps. 

^Pour les rt^duire de facon notable , it ne sufSrait pas d'aug- 
menter la vitesse ； il fuudrait surtout gagner sur les temps penlus, 
qui rev^tent les formes les plus varices ； cest lu, avant tout, une 
affaire d'ad ministration ct d'organisation ^conomique. 
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«A quelque point de vue que I'on se place , il semble que la 
traction m^canique ， substitute au halage a I'aide des chevaux ou 
des hommes, soft la veritable solution de l，avenir, que seule elle 
soit en pouvoir de donner sa yaleur au magnifique r^seau des voies 
navigables qui couvre notre pays. Mais , avant d,en arriyer ia , que 
d'obstacles h surmonter! Bouleversement d'antiques habitudes, 
(^placements d'int^r^ts importants et respectables, conflits ^cono- 
miques et administratis ， etc. C'est une transformation profonde, 
presque une revolution. 

«En d^pit de ces difficulty le probleme se poursuit avec ar- 
deur. A i'heure actueile ， il semble que deux solutions se disputent 
la pr^rence. L，une, le halage funiculaire, a M soumise k une 
experience pratique et prolong^e qui, malgr^ quelques m^comptes 
de detail, a permis d'appr^cier la grande valeur du syst^me ； I'autre, 
le touage magn^to-^lectrique , n'est encore qu，& 1'^tat de projet, 
mais, eu ^gard aux r^cents progr^s des industries ^lectriques et aux 
donn^es de la question ， elle parait presenter des chances s^rieuses 
de succ^s. » 

PROPOSITIONS A SOUMETTRE AU GONGRis. 

« Le Congrfes de Paris, h la suite d'une discussion approfondie 
sur les proc^d^s de traction , a pos^, en forme de conclusion , un 
certain nombre de questions a r^soudre. Depuis la cloture du Gon- 
gr^s, ces questions ont fait Fobjet d'^tudes; elles se sont pr^ci- 
s^es et mAries. Cependant on ne saurait dire que des solutions 
formelle8 soient intervenues. 

«Nous estimons done que les m^mes questions sont encore h 
maintenir dans le programme des Etudes des congr^s de navigation. 
En outre, pour tenir compte des fails rdcemment acquis , nous 
pensons qu'il y a lieu d'insister sur les recherches a faire en vue 
d'installer sur les canaux la traction ^lectrique. » 

Ces propositions , comme on la vu， ont ^t^ adoptees par le 
Congr^s. 
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En ce qui concerne les considerations d'ordre ^conomique et 
administratif pr^c^demment pr^sent^es ， on peut les r^sumer comme 
il suit : 

Traction micanique mr les canaux. — «La traction m^caniqne 
sur les canaux constitue nn problime du plus grand int&^t pour 
notre pays. II y a lieu d'encourager les recherches qui seront faites 
pour ie r^soudre. S'il vient k se constituer des entreprises s^rieuses 
en vue d'installer le halage m^canique sur les canaux , les clauses 
h insurer aux cahiers des charges devront Atre assez lib^rales pour 
ne pas compromettre le succ^s; toutefois, la liberty de la circu- 
lation pour la batellerie ordinaire devra ^tre risesvvie. » 

Paris, le 19 juin i8^5. 

J. HIRSCH. 



k € Question. , 

RESISTANCE X LA TRACTION DES BATEAUX. 

(Compte rendu par M. B. de Mas, ing^nieur en chef des pouts et chauss^es.) 

• Ce sujet revient deux fois dans le programme des travaux du 
Con— ： . 

A la premifere question : Construction des canaux de navigation 
permettant une exploitation a grande vitesse, qui comprend le para- 
graphe ci-apr^s : Formes et dimensions de la section du canal per- 
mettant d un bateau d，une section immergie donnSe de rialiser une Vi- 
tesse voulue avec le moindre effort de traction; 

A la quatri^me question : Traction et propulsion sur Us canaux, 
sur les riviires canalisies et les riviires h courant libre, oh. se trouve le 
paragraphe suivant : Influence de la forme des bateaux et de fitai de 
leur surface sur la resistance a la traction. 
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La premiere question vise plus particuli^rement influence de la 
voie sur la resistance , et la quatri^me, ^'influence du v^hicule. Ce 
ne sont en somme, que deux aspects diflf^rents d'un mdme 
sujet; il a paru qu'il ne serait pas sans int^r^t de grouper dans un 
compte rendu unique ce qui a trait h lun et k 1'autre, en se re- 
portant aussi bien aux travaux de la i 1 * Section (i* question) qu'Ji 
ceux de la a 8 (4* question), pour en retenir tout ce qui conce!rne 
la resistance k la traction des bateaux. 

ANALYSE DES RAPPORTS PR^SENT^S AU GONGr£s. 

Trois rapports ont ^t^ pr^sent^s sur la premiere question res - 
pectivement par MM. Grobhe , inspecteur des travaux hydrauliques 
h Munster-en-Wesphalie , DerAme, ing^nieur en chef des ponts et 
chauss^es k Gompi^gne , et Wortman , ing^nieur de deuxi^me elasse 
du Waterstaat k Assen. 

M. Grqehb, en ce qui concerne i'influence des formes et des 
dimensions de la section du canal sur la resistance a la traction des 
bateaux , se borne k constater que malgr^ les nombreuses expe- 
riences qui ont ^t^ faites jusqu'ici ， il n ? a pas 6t6 encore possible 
(Ten tirer des formules qui puissent Atre appliqu^es avec Neurit 豸 
pour calculer cette resistance d'aprfts la section immerg^e des ba- 
teaux, aux diflKrentes vitesses d'exploitation. 

M. Der6me &met tout d'abord 1'avis que le texte de ia question 
doit ^tre l^g^rement modify. S'il s'agissait effectivement de 
terminer le profil courant d'un canal qui permit J un bateau d^une 
section immergie donnSe de rialiser une vitesse voulue avec h moindre 
effort de traction, on serait conduit h adopter un profil mouill^ qui 
pAt Atre pratiquement assimil^ ^ une nappe d'eau ind^finie, h lui 
donner des dimensions qui seraient g^n^ralement irr^alisables. Le 
probl^me pratique doit consister h chercher le profil correspondant 
non pas au moindre effort ， mais a un effort d^termin^. M^me r^- 
duit h ces termes, il n'est pas actuellement susceptible de solytion. 
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car pour le r^soudre il faudrait connattre lea relations qui existent 
entre la vitesse, Veffori de traction et la section immergie det bateaux, 
tune pari, la surface et la forme de la section mouillie, d*autre part* 
Or les experiences faites par M. I'ing^nieur en chef db Mas in- 
firment toutes les formules usitees jusqu'ici pour calculer la r^sis- 
t&nce k la traction des bateaux soit en eau incUfinie, soit dans les 
canaux, et il serait pr^matur^ de vouloir en ^tablir d'ores et d《^ 
d'autres h la place. 

Ce qu'on sait depuis longtemps, cest que la resistance k ia 
traction diminue rapidement h mesure que s'accroft ie rapport n 
de la section mouiliee du canal h la surface de la partie immerg^e 
du mattre-couple du bateau. M. DerAme a eu roccasion de le ve- 
rifier par la pratique pour divers canaux oil la valeur de n varie 
de 9.89 (type normal des canaux francais) k 》，，k (canal de Saint- 
Quentin). Or on peut augmenter la section mouiliee dun canal en 
augmentant soit sa largeur, soit sa profondeur; il serait done tr^s 
int^ressant d'^tudier i'influence respective de la largeur et de la 
profondeur de ia section mouiliee sur la resistance a la traction 
des bateaux. M. Dbr6me estime que cette ^tude se rattache aux 
recherches entreprises par M. db Mas et en forme le complement 
naturel. 

M. Wortman se borne h une constatation du m^me genre que celle 
faite par M. Gbobhb, mais il y a lieu de relever un fait int^ressant 
dans le tableau quil donne des dimensions d'un certain nombre 
de canaux hollandais choisis parmi les plus importants. Dans ce 
tableau la valeur de n est ^tablie : i° ihioriquement, en rapprochant 
le profil pr^vupour le canal de la section au maitre-couple des plus 
grands bateaux dont les r^glements autorisent la circulation ； 
a° pratiquement , en rapprochant le profil riel de la section au 
maitre-couple des plus grands bateaux qui circulent effectivement* 

Th^oriquement , les Yaleurs de n varient de 1.80 a 5.3o. Pra- 
tiquement, elles ne descendent pas au-dessous de a. 87 (la valeur 
correspondant au type normal en France est a. 89) et elles s^l^venl 
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jusquk 3o par suite de ce fait que nombre de canaux construits 
autrefois en vue de la navigation maritime ne servent plus main- 
tenant qui la navigation fluviale. 

Trois rapports ont 6t 豸 pr^sent^s sur la quatri^me question res- 
pectivement par MM. Hihsgh et de Mas, ing^nieurs en chef des 
ponts et chauss^es k Paris, par M, be Bovbt, directeur de la Gom- 
pagnie de touage de la Basse-Seine et de l，Oise， et par M, Stieltjes, 

Dans les deux derniers rapports, la question de la resistance a 
la traction des bateaux n，a pas 616 examinee. Dans le premier, elle 
a ^t^ trait^e sp^cialement par M. 1'ing^nieur en chef de Mas; mais 
il paratt inutile de donner ici une analyse de son rapport, elle 
ferait double emploi avec lexpos^ du sujet qui a 6ti fait devant la 
Section et qui sera reproduit plus loin. 

II faut encore citer, pour ^tre complet, une communication 
(rapport imprim^) de M. Mend^s Guerreiro, ing^nieur en chef h 
Lisbonne, qui a ^t^ rattach^e h la premiere question et qui aurait 
pu I'd tre , avec plus de raison peuMtre , k la quairi^me. Elle con- 
tient, en effet, la description de divers types de bateaux qui navi- 
guent sur le Tage et fr^quentent ie port de Lisbonne. On y pel^ye 
un petit fait qui t^moigne de importance attache, au point de 
vue de la resistance, a l^tat de la surface des carries. M. Guer- 
reiro expose que pour les bateaux, fluviaux h grande vitesse ， 
de la surface de la car^ne sous 1'eau est tres soign^. On la peint 
tous les six mois et quelquefois tous les trois mois, en y ajoutant , 
par-dessus la cotdeur, une Ugire couche de suif"、. 



BXAMEN Elf SECTION. 



re 



En ce qui concerne la resistance k la traction des bateaux, la 
Section s'est born^e i entendre le r^sum^ du rapport de 



W II est de tradition que les mariniers du Rhdne, lors des legates, ont coutume 
d，oindre d'huile la coque des embarcations qui doivenl prendre part aux courses. 



154 



DELIBERATIONS DU CONGRfeS, 



M. DrrAme, et h adopter sur sa proposition, an voeu tendant h la 
continuation des experiences entrepriscs par M. l'ing^nieur en 
chef de Mas. 

Dans la a* Section, au contraire, la question a 6t6 trait^e avec 
certains d^veloppements. Appel^ h donner un r^sum^ de son rap - 
port, M. de Mas a fait I'expos^ suivant ： 

Si un bateau flotte sur une nappe d'eau douce ind^finie dans 
tons les sens, la resistance totale h la traction de ce bateau depend 
d'^l^ments multiples, de sa vitesse par rapport h i*eau, de ses di- 
mensions, de ses formes, de de sa surface, mais tous ces 
^I^ments appartiennent &u bateau lui-m^me. Si sur une autre 
nappe d'eau douce ^galement ind^finie dans tous les sens, le ba- 
teau se retrouve dans des conditions identiques, la resistance totale 
sera la m^me; elle constitue ce qu'on peut appeler 】a resistance 
propre du bateau. 

Si, au contraire, ce bateau s'engage dans une voie navigable de 
dimensions limit^es, dans un canal, par exemple, sa resistance h 
la traction se modifie; elle augmente , mais elle devient fonction h 
la fois d'^l^ments qai sont propres h I'embarcation et d'^l^ments 
qui dependent de la voie particuli^re dans laquelle elle se trouve. 
La mani^re la plus int^ressante de presenter les r^sultats constates 
dans ce dernier cas est de les comparer avec ceux obtenus en eau 
ind^finie ； de consid&er la resistance du bateau dans une voie k 
dimensions limit^es comme ^gale k sa resistance propre multipli^e 
par un coefficient qui repr^sente 1'influence de la voie coDsid^e. 
De la ces deux termes, d'un emploi frequent, de rhistance propre 
d'un bateau et de coefficient de risistance particulier k telle ou telle 
voie navigable. 

Les experiences faites en i8()0, 1 891 et 1832 sur une partie 
de la Seine, qui peut, sans erreur sensible, dtre assimii^e k une 
nappe d'eau douce ind^finie dans tous les sens, out eu pour r 豸- 
sultat de determiner la rdsistance propre duo certain nombre de 
types de bateaux en usage. 
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Tout d'abord, il a ^t^ constats que le frottement de 1'eau contre 
les parois du bateau entrait pour une part importante dans la re- 
sistance totale. Pour une coque en bois maintenue dans un ban 
豸 tat de propret^, exp^riment^e h i'enfoncement de 1 m. 60 et 
pr^sentant dans ces conditions une surface mouill^e totale de 
3id metres carr^s, la part du frottement, k la vitesse de 1 m. 5o, 
a iti trouY^e ^gale a prfes d'un tiers de la resistance totale. 

II a ^ reconnu, d'autre part, que malgr^ cette influence du 
frottement et, par consequent, de la surface roouill^e totale , la 
resistance du bateau ft ait, dans certaines limites, ind^pendante 
de la longueur, to utes autres choses restart egales d'ailleurs. C'est 
ainsi que trois Mtes pr^sentant m^mes formes h i，avant et h l，ar - 
ri^re, m^me Stat de la surface , m^me largeur, mfime enf on cement, 
mais ayant les longueurs respectives de 26 m. 55, 3o m. o3 et 
37 m. 9^, ont . donn^ aux diverges vitesses des r^sultats iden - 
tiques. 

En ce qui concerne les formes proprement dites, les experiences 
ont montr^ que les bateaux dont les extr^mit^s pr^sentaient un 
rel^vement prononc^ du fond offraient de tr^s grands avantages. 
Pour diminuer la resistance h la traction d'un bateau, on pent 
fitre tent 豸 soit de lui donner des extr^mit^s trfes effil^es qui !ui 
permettent de fendre I'eau, soit de reiever ces m^mes extr^mit^s de 
manure qu'il puisse monter sur Yeau, comme disent les mariniers. 
Dans le premier cas, les lignes d'eau aux extr^mit^s font des 
angles tr^s aigus avec Faxe longitudinal du bateau ou mfime lui 
sont tangentes. Dans ie second cas, au contraire, les iignes d'eau 
aux extr^mit^s soiit perpendiculaires & ce m^me axe longitudinal. 
Ce dernier systfeme permet de r^duire h peu de chose ie sacrifice 
fait h ia forme ； or c'est une consideration de premiere importance 
pour des bateaux qui, destines h naviguer sur un r^seau mixte 
comme celui des voies navigables de France ， ont leurs dimensions 
Hmit&s par la n^cessit^ de passer dans ies petites Pluses des ca- 
naux. 
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On peut conserver des coefficients de deplacement ") sup^- 
rieurs h 0.90 (variant de 0.90 k 0.95) tout en donnant aux extr" 
init^s un rel^vement susceptible de r^duire consid^rablement la 
resistance k la traction. On est ainsi conduit k recommander pour 
les extr^mit^s des bateaux de navigation fluviale la forme de cuiUer, 
et il est permis de penser quen adoptant cette forme on r^duirait 
la resistance prapre h o.a5 ou o.3o de ce qu'eile est pour les p 豸- 
niches flamandes. 

Les formes recommandables pour la navigation en riviere pr^- 
sentent-elles aussi des avantages pour la navigation en canal? Les 
experiences faites en i8g3 sur ie canal de Bourgogne ont eu pour 
objet d'^lucider cette question. Les r^sultats obtenus peuveat se 
r^sumer en quelques mots : au point de vue de la resistance a la 
traction, les diff^rents types conservent en canal lordre dans le- 
quel ils ayaient ^t^ classes en riviere. Toutefois les differences 
d'un type a 1'autre sont moins accuses; le b^n^fice des formes est 
moins grand; le coefficient de resistance du canal est d'autant plus 
grand que la resistance propre du bateau est plus faible. 

Quand on emploie la traction m^canique, ce qui est le cas g 豸- 
n^ral pour les rivieres, la diminution de la resistance peut avoir 
pour consequence soit une diminution de i，effort et, par conse- 
quent 9 des frais de traction , soit une augmentation de la vitesse de 
marche. 

Quand, au contraire, on a recours k la traction animale, ce 
qui est encore le cas g(in^ral sur les canaux, cest sous cette der- 
ni^re forme seulement que peut 6tre reciieilli le b^n^fice resultant 
de la diminution de la resistance. On donnera une id 豸 e de i，im- 
portance de ce b^n^fice en disant que dans la partie consid^r^e du 
canal de Bourgogne, ^ Fenfoncement de 1 m. 3o, par exemple, 
radoption des formes de moindre resistance permettrait, avec un 

(1) Le coefiicient de deplacement, rapport da deplacement r^el au volume da 
parail^l^pip^de rectangle circonscrit k la partie immerg^e de la coque, donne pr^ci- 
s^roent la mesure da sacrifice fait a la forme. 
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attelage de deux chevaux, de porter k o m. 83 par seconde la vi- 
tesse de marcfae qui n'est que de o m. 6k pour une p^niche fla- 
mande ； l'augmentation serait de Sop. too environ , ce qui nc 
laisse pas de constituer un s^rieux ayantage. 

En definitive, les experiences faites en 1890, 1891, 1892 et 
1893 sur la resistance k la traction des bateaux de navigation flu- 
viale ont permis de faire, en ce qui concerne Yinjluence du vihicule, 
des constatations precises qui peuvent se r^sumer pratiquement 
dans la resolution suivante : ttH semble possible de construire 
pour la navigation int^rieure des bateaux qui, tout en conservant 
ud tonnage a pen pr^s ^gal a celui des types actuellemeni en 
usage, pr&enteraient une resistance h la traction consid^rablement 
nioindre, aussi bien sur les canaux que sur les rivieres. La con- 
sequence serait, selon les cas， une diminution correspondante de 
Feflfort et, par suite , des frais de traction, ou une augmentation de 
la vitesse de marche et, par suite , une reduction de la dur^e des 
parcours. » 

En ce qui concerne Yinfluence de la vote, les choses sont beau- 
coup moins avanc^es; 1'^tude des variations du coefficient de rds" - 
lance est encore a son d^but. 

Les experiences faites en 1893 sur le canal de Bourgogne ont 
montre, comme nous I'avons dit plus haut, que, toutes choses 
egales d'ailieurs , ce coefficient est d'autant plus ^lev^ que la resis- 
tance propre du bateau est moindre. Elles ont aussi montr^ que 
ce coefficient augmente rapidement avec i'enfoncement du bateau, 
mais il ne faut pas perdre de vue qua raugmentalion denfonce- 
ment correspond la diminution du rapport n de la section mouill^e 
du canal a la surface de la partie iminerg^e du maitre-couple du 
bateau. 

' Les experiences entreprises cette ann^e (1 894) et qui con- 
sistent a faire circuler un des bateaux d^ja employes sur le canal 
de Bourgogne dans des canaux de section diff^rente, ont pr^ci- 
sement pour objet d'^tudier comment le coefficient de resistance 
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varie avec n. Les voies navigables connd^r^es 9 au nombre de 
quatre ， out des sections tr^s in^gales , savoir : 

La derivation de Joigny, une section moyenne de. • • 63 

Le canal de Bourgogne, 一 de. . - " 53 

Le canal de la Cure, 一 de. . . & 3 a3 

Le canal du Nivernais, 一 de... 19 16 

Les experiences suivent actuellement ieur cours; le d^pouille- 
ment des observations recueillies jusqu'ici n,a pu ^tre fait, en 
temps utile, avec les soins n^cessaires; ii est done impossible de 
donner d^s maintenant des r^sultats d^Bnitifs. Toutefois et k titre 
d'indication, il n'est peut-^tre pas sans int(5r^t de communiquer au 
Congr^s les chiffres appro ximatifs ci-apres, relatifs a une s^rie 
d'essais prise comme exemple. Le bateau d'exp^rience circulant a 
l'enfoncement de 1 m. 3o sur les voies consid^es, les valeurs 
de n ont ^t^ respectivement de : 

6.39 一 4.54 一 3.5了 et a. 9 

pour la vitesse de m. ^5 k la seconde, les coefficients de resis- 
tance correspondants seraient : 

1.1 4 一 i.8o ― 3.09 et 3.6o. 



M. Dbbeil , ing^nieur en chef h Li^ge, charg^ du service de la 
Meuse canalis^e et du canal de Li^ge a Maastricht, doiine des de- 
tails au sujet du d^yeloppement du remorquage sur ia premiere 
de ces voies navigables. ― Un essai de touage sur c&ble noy^ y a 
^t^ tente sans aucun sued — Le remorquage est complMement 
libre; par suite de la concurrence, le tarif des prix de traction est 
variable, mais il est assis sur des bases rationnelles, tenant compte 
de i'^tat des eaux et des formes des embarcations. Ces derni^res 
appartiennent k deux types, la p^niche flamande qui realise le 
minimum du sacrifice fait a la forme, et le bateau de Meuse , dont 
les extremity relev^es et effilees se rapprochent sensiblement de 
la forme de cuiller. Pour des embarcations de tonnage ^gal (de 
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280 a 3 00 tonnes), les prix de traction par kilometre exig^s pour 
les p^niches et les bateaux de Meuse sont dans le rapport de 1.66 
h 1.00. £tant donn^ que, par suite de certaines d^penses con — 
stantes, les frais de traction ne peuvent pas 6tre absolument pro- 
portionnels aux efforts , M. Debeil voit dans ce fait une confirmation 
remarquable des r^sultats des experiences de M. be Mas. 

La forme de cuiller aax extr^mit^s, trh avantageuse au point 
de vue de la resistance n*a-t-elle pas quelques inconv^nients au 
point de vue de la facility de manoeuvrer, de gouverner? La ques- 
tion a ^t^ assez longuement d^battue sans donner lieu, d'ailleurs, 
a aucune conclusion formelle. 

M. Schromm, inspecteur de la navigation h Vienne , expose que 
des bateaux d'une forme analogue k celle propos^e ont ^t^ essay^s 
sur le Danube ； ils ob^issaient mal au gouvernail; on a AA munir 
i'avant d*une ^trave verticale, et depuis ils gouvernent tr^s bien. 

M. Saghsenberg, constructeur de navires h Rosslau-sur-l'Elbe , 
declare qu'il a fourni, pour les rivieres non r^gularis^es et h faible 
mouiliage de rAm^rique du Sud, au Chili, en Bolivie , etc., de 
nombreux bateaux a vapeur avec roue motrice h rarri^re , ay ant 
les extr^mit^s en forme de cuiller. Ces bateaux gouvernent trfts 
convenablement, sauf k les munir d'un double , et mdme excep- 
tionneHement, dun triple gouvernail. La seule condition essen- 
tielle est que I'arri^re soit conform^ de telle sorte que l'eau arrive 
facilement sur le gouvernail, sans en 6tre ^cart^e par aucun obstacle. 

M. Debeil fait observer que les bateaux de Meuse, dont la forme 
se rapproche beaucoup de celle propos^e par M. ring^nieur en 
chef de Mas, gouvernent bien. 

M. Rigaux ， ing^nieur en chef k CharieviHe ， confirme le fait en 
ce qui concerne la Meuse fran^aise , et M. Galliot, ing^nieur a 
Dijon, cite comme concluaBts, dans le m^me sens, des essais qu'il 
a faits sur le canal de Bourgogne. 

Finalement la Section a adopts la resolution propose par 
M. de Mas au cours de son expos 么 
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ASSBMBL^E g^n^rale. 

En stance pl^ni^re, le Gongr^s a adopts sans discussion les 
resolutions propos^es par la i N Section sur la % n question ； celle 
qui porte le n° a est ainsi concue : 

«La Section du Congr^s international de navigation int 豸- 
rieure 豸 met le voeu que les experiences entreprises par M. I'in- 
gdnieur en chef de Mas en vue de determiner les relations qui 
existent entre la vitesse ， reffort de traction et la section immerse 
des bateaux 9 d'une part, la surface et la forme de la section 
mouill^e des canaux ， d'autre part ， soient continu^es assez active- 
ment dans les diff^rents pays pour que la Commission d'organisa- 
tion du prochain congr^s puisse poser utilement la question sui- 
yante : Determiner le profil courant iun canal qui permette a un 
bateau dont la forme et la section sont danndes de rialiter une vitesse 
voulue avec un effort de traction ditermini. » 

a La i" Section estime que les experiences dont il s'agit devront 
porter notamment sur de resistance qui se produit lors du 

croisement des bateaux, tant en alignement droit, qu'au passage 
des courbes. » 、 

Le Gongr^s a de m^me adopts , en stance pl^nifere , les resolu- 
tions proposes par la a e Section sur la 4 e question. La premiere 
resolution reproduit implicitement celle qui est transcrite ci- 
dessus"). La deuxi^me, qui se rapporte sp^ciaiement k la resistance 
h la traction des bateaux, est ainsi concue ； 

« D'apr^s les experiences de M. de Mas ， encourages d'une ma- 

") ffi" Re$ohuion. ― A la suite d'une discussion approfondie, le Gongrfes de Paris 
a recommand^ certaines Etudes iut^ressant k un haut degr6 la navigation int^cieure, 
savoir : 

ffGondnuatioD des rechercbes exp^rimentales sur la resistance des bateaux a la 
traction, saivant les m^lhodes pratiquees par MM. GmiBi, Glbbc et dk Mas; 

(rLa a* Section 

a done rhonDeur de proposer que les memes questions soient mainlenues dans le 
programme do prochain congres de navijTn!iorr • • • , 
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ni^re si lib^rale par l'Administration fraa;aise 9 il semble possible 
de construire, pour la navigation int^rieure , des bateaux qui, tout 
en conservant un tonnage a peu y pr^s ^gal a celui des types actuel- 
lement en usage, pr^senteraient une resistance h la traction con - 
sid^rablement moindre, aussi bien sur les canaux que sur les 
rivieres. La consequence serait , selon les cas， une diminution cor- 
respondante de leflFort et, par suite, des frais de traction , ou une 
augmentation de la vitesse et, par suite, une reduction de la 
dur^e des parcours. » 

Paris, le 39 avril 1895. 



5 e Question. 

PHAGES SUR LES VOIES NWI6ABLES. 
(Compte rendu par M. Dardennb, iog^nieur des ponts et chauss^es.) 



CHAPITRE PREMIER. 

ANALYSE DES RAPPORTS PR^SENT^S AU GONGfiis. 

Le Gomit^ dorganisation du VP Congr^s avait d^fini comme 
suit le programme de la cinquieme question ： 
« Fournir des donn^es sur les points suivants ： 
«Taux des phages; influence de la distance parcoarue 9 du ton- 
nage du bateau, de la nature , de la yaleur et de la quantity des 
marchandises transport^es. Classification des marchandises* Exemp- 
tion ou moderation de p^age pour ks bateaux circulant a vide. 
Mode de perception. Gontr6le. Redevance pour la manoeuvre des 
Aclases, des barrages et des ponts. Redeyance suppl^mentaire pen- 
dant la nuit. " 



C0N6BES DE LA HAYE. 
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Quatre rapports ont 6i6 fournis par : 

M. Hatsghbgk, syndic de la Ghambre de commerce de Magde- 
bourg; M. Dufoubht, ing^nieur principal des ponts et chauss^es a 
Bruxelies ； M. Rxnaud, ing^nieur des ponts et chauss^es a Paris ； 
M, Diung-Dura, ing^nieur en chef de la province d'Overyssel. 

BAPPORT BE H. HATSGHECK. 

M. Hatsghegk s'attache, en premier lieu, k pr^ciser le earactire 
des droits de namgation. II pose tout d'abord en fait que ces droits 
• ne doivent jamais devenir des imp6ts, et que ni ni les ad- 
ministrations provinciales ou communales ne doivent entreprendre 
aucuns travauxde navigation dans un but de speculation. Les droits 
ne doivent d'ailleurs pas dtre bas^s sur rimportance plus ou moins 
grande des d^penses quaura entrain^eB la creation ou lam^liora- 
tion d'une voie navigable. lis doivent 6tre en rapport avec les 
avantages que les travaux procurent aux int^ress^s. L'industrie et 
ie commerce sont appel^s k b^n^ficier desdits travaux d'une facon 
plus ou moins indirecte , sans qu'il soit possible, en g^rai, de 
les faire intervenir dans le payement des droits de navigation. 
L'Etat lui-m^me realise des b^n^fices indirects, par suite des aug- 
mentations d'imp6ts qu'entratne lextension de rindustrie ou du 
commerce. A tons ^gards, ies phages doivent done, suivant 
M, Hatseheck ， ne repr&enter qu'une partie seulement de I'avan- 
tage ^conomique que la creation ou {'amelioration de telle ou telle 
voie navigable procure k la batellerie. 

£tant donn^ ce principe , doit Stre k iaux desfiages, et quelle 
Ktnite canment-41 iassigner aux droits de navigation? 

M. Hatsghbck sigpaaie, en passant, ies fluctuations de ropinion 
publique en Aliemagne et du gouvernement allemand en mati^re 
de droits de navigation. Jusqu'^ ces temps derniers, on n'avait 
jamais song 豸 k retirer des droits ni I'amortissement partiel ni m^me 
Imt^r^t du capital de premier ^tablissement; bien plas, les phages 
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restaient inf^rieurs aux frais d'entretien. Mais I'on tend aujourd'hui, 
notamment en Prusse , a majorer les anciens phages. Pour rann^e 
1893-1894, les recettes afF^rentes aux canaux de la Marche ne 
d^passent pas encore d'une mani^re sensible les d^penses d'entre- 
tien; pour le canal projet^ qui doit relier i'Elbe et le Rhin, il est 
question de pr^voir des droits assez ^lev^s pour que les recettes re- 
pr^sentent 3.5 p. 100 du capital engag^ ； pour ie canal du Centre , 
qui doit relier le canal Dortmund-Tinshafen k I'Elbe et au Weser, 
on a mdme pari 豸 d'assurer un notable amortissement du capital. 
Lorsque la Ghambre prussienne a it6 saisie du projet d'un canal 
de Dortmund au Rhin, le Gouvernement iui-m^me a admis en 
principe que les taxes pourraient 6tre ^tablies de mani^re k couvrir 
les d^penses du premier ^tablissement. 

M. Hatsghegk proteste contre cette tendance qu'il attribue, tout 
au moins partiellement ， a I'inflijence exerc^e par la direction des 
chemins de fer de et n'admet point que les taxes doivent 

repr^senter i'int^t du capital engag^. 

D'apr^s un rapport present^ par M. Stbipher au V e Congres, les 
droits perfus en 1899 sur rensemble du r^seau des voies navi- 
gables allemandes ne repr^sentaient qu'un chifl&re moyen d'environ 
a pfennig (0 fr. 0025) par tonne kilom^trique. M. Hatscheck 
admet que ce chiffre puisse , en g^n^ral 9 Atre major^ sans incon- 
venient grave, et port^ a 5 pfennig (0 fr. 006)， comme on 
Fa propose pour ie canal (projet^) de Dortmund k VEms et le 
canal du Centre. Le tout est que la batellerie puisse continuer h 
hitter avec ies voies ferries parallMes a telle ou telle voie navigable ； 
c'est, en g^ral, une question d'esp^ce. 

En definitive , M. Hatscheck formule les conclusions suiyantes ： 

« Qu'il s'agisse de voies navigables dependant de 1'^ tat , d'une 
province ou d'une commune, les droits de navigation ne doivent 
point payer int^gralement Imt^r^t du capital de premier ^tablis- 
sement ， ni en assurer ramortissement ； a fortiori, ne doivent-ils pas 
donner lieu a un bSnSQce net. En effet, ^tant donnas les b^n^fices 
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indirects que l^tat est appel^ h tirer de toute voie navigable rtel- 
lement utile ， il est Equitable qu'une partie de la d^pense reste d6- 
finitivement A sa charge. 

« 11 ne faut pas que des taxes trop ^iev^es annihilent 1'avantage 
naturel qui r^sulte 9 pour les voies navigables, de la modicit^ m^me 
des prix de transport. Geux-ci doivent demeurer inf^rieurs aux 
tarifs les plus bas des voies ferries concurrentes. De U une limite 
que ne doivent pas d 豸 passer les droits. 

« Le taux des phages doit dtre ， dans chaque cas ， d'apr^s 
des considerations d'esp^ce ； les faits sembleni montrer toutefois 
qu'il convient de ne pas d^passer, en th^se g^n^rale , un chiflFre de 
9^5 pfennig par tonne kilom^trique (o fr. ooab k o fr. o66).» 

Geci pos6， M. Hatsghbck discute les bases Saiprh letqueUes doivent 
Stre perpu les droits. 

II 豸 carte tout d'abord comme illogiques les redevances per^ues 
au passage des ponts ou des ^cluses. 

II examine eosuite les divers syst^mes de taxation qui sont en 
usage soit en Allemagne, soit dans d，autres pays. II montre que 
les droits ad valorem, qui sont appliques d'uae manure a peu prfes 
exclusive sur le r&eau des yoies navigables de la Kussie ， et qui ne 
tiennent pas compte de la distance, ne sont pas d^fendables. En 
Hollande ， on applique en g^n^ral des droits bas& sur le tannage 
de jauge, en exemptant partiellement ou totalement les bateaux 
l^ges ou charges de marchandises sp^ciales telles qu'engrais et 
fumiers, et i'on ne iient pas compte de la distance parcourue. En 
France, la perception des droits ^tait bas^e, ant^rieurement a la 
ioi de 1880, sur le tonnage effec^f en marchandises et sur ie parcours 
kilom^trique ； ce syst^me est encore en vigueur, sauf de rares ex- 
ceptions, sur les canaux conc^d^s qui ne jouissent pas du b^n^fice 
de la gratuity. En Allemagne , ou le regime des divers canaux est 
tr^s peu uniformis^, les droits sont g^n^ralement bas^s sur 1c 
tonnage de jauge; ils sont ind^pendants de la distance parcourue, 
mais tiennent compte du nombre des Pluses; certains tarifs ad- 
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mettent d'ailleurs une reduction des droits pour le cas des bateaux 
l^ges, ou m^me des bateaux incompiMement charges. Sur le canal 
du Danube au Main, les droits sont calculus d'apr^s le tonnage 
effectif et d'apr^s la distance parcourue. 

M. Hatsghegk se prononce nettement en faveur des droits bas^s 
sur le tonnage kilomitrique (en marchandises), tout en admettant en 
principe, dans le cas des grands parcours, les tarifs d base rfc- 
erois8ante. II admet que les marchandises peuvent donner lieu k 
une classification ， pourvu que celle-ci soit aussi simple que possible 
et ne comprenne que trois termes ： 

Marchandises conditionn^es; 

Marchandises en vrac (bl^s, sucres, etc.); 

Marchandises de faible valeur (charbons ， minerals, fumiers , etc.). 

II resume comme suit ses desiderata : 

«Les droits ad valorem doivent ^tre formellement ^cart^s. 

«Les droits bas^s sur le tonnage de jauge out 1'avantage d'etre 
d'une application simple et pratique ， mais pr^sentent des incon - 
Y^nients s^rieux, notamment sur les voies navigables k regime va- 
riable. 

«li convient en definitive de donner la preference aux droits 
bas^s sur le tonnage effectif en marchandises, sans qu'ii paraisse utile 
d'ailleurs de renoncer dux droits bas^s sur le tonnage de jauge 1》 
ou ils existent, h moins que la batelierie elle-m^me nele demande. 

«Les tarifs doivent 6tre bas^s sur le tonnage kilomitrique, avec 
application d'un syst^me a base d^croissante dans le cas oil la 
concurrence des voies ferries justifie cette complication. 

«La classification des marchandises doit 6tre essentiellement 
simple, ne comprendre que trois termes au plus (marchandises 
conditionndes, marchandises en vrac et marchandises de faible 
valeur) et porter sur la totality du chargement. " 

Pour ce qui est des exemptions et reductions des droits, M. Hatsghegk 
formule les conclusions suivantes ： 

«Les exemptions de droits et reductions doivent 6tre aussi li- 
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mitres que possible. Elles sont justifies pour les bateaux h voya- 
gears ainsi que pour les bateaux l^ges, II n'y a pas lieu ， en g^- 
n^ral, de favoriser les bateaux de faible tonnage , ni inversement 
d'admettre un tarif maximum pour les bateaux de fort tonnage. 

«I1 convient d'^carter toute perception de redevances sp^ciales , 
aff^renies aux ponts, Pluses et autres ouyrages dart, sauf toutefois 
pendant la nuit et sauf ^galement le cas de tr^matage. » 

A la fin de son rapport, M. Hatsghegk dit quelques mots du 
mode de perception des droits et du cantrdle, sans d'ailleurs formuler 
k ce sujet aucune observation particuii^rement int^ressante. 



RAPPORT DE M. DDFODRNY. 



Dans son rapport , M. Dupournt se borne k faire connattre quelle 
est la situation actuelle des voies navigables de la Belgique ， au 
point de vue des taxes et phages. II passe successivement en revue 
les clivers points ^num^r^s par le programme de la cinqui^me ques- 
tion, en indiquant le regime qui est en vigueur, dune part sur 
les voies navigables administrees par d'autre part sur les 

voies conc^d^es ou exploit^es par les provinces ou les communes. 
II ne formule aucune conclusion. 

Cette ^tude, tr^s complete, contient en outre un historique fort 
int^ressant des transformations successives du regime, essentielle- 
ment variable h i，origine et compl^tement uniforme aujourdlmi ， 
qui sert de base h la perception des droits sur 1'ensemble du r^seau 
exploits par l'^tat. 

Ce r^seau de embrasse ！ a majeure partie des voies navi- 
gables de la Belgique ， qui se d^composent comme suit ： 

Voies exploit^es par 1'Etat 1,800 kilom. 

Voies conc^d^es 95 

Voies provinciales 119 

Voies d'int^rftt secondaire. 《 Voies commanales 92 

Wateringnes 101 



PfiAGES SUR LES VOIES NAV1GABLES. 167 



赠 



Les voies conches ne comprennent plus aujourd'hui que h 
canieil de Blaton k Ath ， la Dendre canalis^e et le canal do FEa- 
pierres. 

Quant aux voies d'int^rAt secondaire, elles n'ont pour la plupart 
quune importance restreinte ， exception faite toutefois pour le 
canal de Bruxelles au Ruppel (canal de Willebroeck) et pour k 
canal de Louvain k la Dyle, qui ont ■ creus^s respectivemeat 
aux (rais des villes de Bruxelles et de Louvain. 

Historique du r^fimd des taxes affirentes ouo? voies namgnbks $aphities 
par VEtat. ― C'est au commencement dii ca^cle que le r^seau des 
canaux beiges a recu la plus grandie extensioxi, etcela par suite du 
d^veloppement des oharbonhages. A rorigine, les phages furont 
d'ailleurs tr^s ^lev^s; on adm^ttait que les droits devaient non 
seulemeat couvrir les frais d'entretieb et d exploitation^ mais 
encore couvrir les iot^rAts et i'amortbsement du capital engag^; 
les tarifs ^taient ^tablia par hiefs, et repr^sentaieii^ eti M^^iAt lA V J 110111 
o fr. o5 h o fr， 06 par tonne kilom^trique (o fr. i i sur ie canal 
de rEspierres). Une oertaine uniformity pr^sidait k la fixation dea 
tarifs dits tariff d^utHbre, qui ^taiont ind^pwdants de la distance 
parcourue. 

A partir de i 8 1 9 , quaod T&at remit aux provincei radminis- 
tration des voies navigables 9 cette uniformity des tarifs disparut 
sous riafluence des int^r4te locaux et fit place peu k peu au regime 
le plus disparate. Lies inconv&itents m4me8 de cette d^oentralisation 
oblig^rent h reprendre, k dater de t84o, toutes lea yoiea 
navigables. L 9 £tat se trouva d'ailleurs ixno^diatenieiit amea^ k 
accorder des d^gr^vements suecessifs , sous rinfluance notamment 
de la coucurrence des voies ferries. Toutefois c,est en 18 56 wuie- 
ment que les id^es dunification et de simplification dea tariff se 
firent jour; on commen^ait k se reodre compte que les tarifs d'gqui- 
libre ^taient basds sur une idde fausse, que le« droits de nstviga' 
tion ne dexaient pas avoir le caraet^re dun imp6t, et Cju'il ^tait 
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injuste de maintenir des droits ^lev^s sur des voies navigables qui 
avaient dijh rembours^ ， et au delk ， les expenses de premier ^ta- 
blissement. Sans trencher complMement la question des phages , 
la loi de i860 apporta k lensemble des tarifs des redactions sen- 
sibles, et d'autre part, un commencement dunification ； on adopta 
un p^age par lieue de parcours , sans distinction de classe pour 
les diverses natures de marchandises ， et i，on d^cida que les droits 
seraient h i'avenir r^partis k raison de 3/5 par tonne de char- 
gement, ei a/5 par tonne de jauge (dont moiti^ seulement dans 
le cas des bateaux l^ges). Gette loi iaissait, en fait, subsister entre 
les diverses voies navigables d^normes variations de tarifs; le 
taax des phages variait de t k i sur les riviferes canalis^es 9 de 1 ^ 
1 5 sur les caoaux; sur les rivieres cabalis^es , les phages ^taient 
fauit h neuf fois plus forts que sur tels ou tels canaux. La majeure 
partie de ces* anomalies fut supprim^e, en i865 9 par une loi qui 
consacra le principe des phages bas^s sur la tonne (de charge- 
merit) kilom^triqae ， et assigna un maximum h la taxe kilom^trique ； 
ce maximum ^tait &%6 k fr. 01 pour les canaux, fr. 00 7 5 
pour les riviires canalis^es , et o fr. 00a pour les rivieres. L'oeuvre 
d'unification et de d^giivement fut finalement compile en 1886 
et 1887 par un arr^ qui r^duisit les droits k fr. oo5 par tonne 
kilom^trique sur les canaux , et A fr. 0016 sar les rivieres. 

Dans ces conditions ， la recette annueile s'^l^ve actuellement ^ 
，,iipo，ooo francs pour fensemble du r^seau d'etat, alors que les 
expenses d'entretien (y compris les frais de dragage et de con- 
solidation des talus qu'eiigent notamment les canaux servant 4 
r^coaiement des eaux) ne d^passent pas i，5oo，ooo francs. On voit 
done qu'en fait ies recettes couvrent h peu prhs complkement les 
d^penses* 

Comme nous ravons dit， le rapport de M. Dcfoubny contient, 
en dehors de cet expos^ historique, un expos^ de la situation ac - 
tuelle des droits qui r^pond aux diverses questions inscrites dans 
ie programme de la cinqui^me question. 11 nous reste h r^sumer 
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sommairement, pour chacun de ces points , les renseignements 
contenus dans le rapport. 

Taux des piages et influence de la distance parcourue. ― Sur les 
voies navigables exploit^es par l'^!tat, nous avons vu， d'une part, 
que les droits sont bas^s sur la tonne kihmitrique et sur le tonnage 
effectif en marchandises, et, d'autre part, que la taxe s'^ve h 
o fr. oo5 sur les canaux et ^ o fr. 0016 sur les rivieres. Les 
bateaux l^ges sont exempts de droits, ou du moins ne payent 
qu'un droit de statistique qui est uniform^ment de fr. 30. 

Pour ce qui est des voies conc^d^es, les tarifs appliques sur le 
canal de Blaton h Ath sont des tarifs kilom^triques , mais sont 
encore bas^s h la fois sur le tonnage effectif (0 fr. oali par tonne) 
et sur le tonnage de jauge (0 fr. 008). Sur la Dendre canalize, 
on applique des tarifs d base dicroissante , ^galement bas^s k la fois 
sur ie tonnage effectif et sur le tonnage de jauge. Sur le canal de 
rEspierres , le droit yarie avec la distance parcourue, la nature des 
marchandises transport 豸 es et rimportance du chargement. 

Sur les canaux administr^s par les provinces (Fiandres), les 
droits ont iii supprim^s. 

De m^me sur diverges voies communales. Au contraire, on a 
maintenu jusqu'ici sur un certain nombre de ces voies communales 
les anciens syst^mes de tarification, qui n'ont it6 ni simplifies ni 
unifies. Sur le canal deWillebroeck, le droit est calculi par tonne 
et par bief, et tient compte h la fois du tonnage , de la nature et de 
rimportance du chargement. Sur le canal de Louvain k la Dyle, les 
droits sont ^galement Rx6s par tonne et par btef, avec reduction 
d'un tiers pour les bateaux l^ges. 

Influence du tannage du bateau. 一 Dune manure k peu pr^s 
g^n^rale, le tonnage effectif en marchandises sert de base pour la 
perception des droits. Nous avons signals ci-dessus les queiques 
exceptions a cette r^e qui subsistent encore pour queiques voies 
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conches ou communales. Sur ia Dendre et snr le canal de Blaton 
a Ath ， 1'enfoncement du bateau intervient en outre dans la fixation 
des droits. 

Classification des marchandim. 一 II ne reste plus trace de classi- 
fication des marchandises ， sauf sur le canal de Bruxelles au Rupel 
et sur ie canal de 1'Espierres, pour lesquels d'ailleurs le nombre 
des classes est aujourd'hui tr^s r^duit. 

Exemption ou moderation des phages. 一 Les exemptions de droits 
admises sur le r^seau exploit- par I'^tat s'appliquent notamment 
aux bateaux de l^tat, aux remorqueurs , aux alUges, aux bateaux 
Uges qui ne payent qu'un droit de statistique de o fr. 20, aux ba- 
teaux chargis ffengrais. 

Des reductions de p^age sont accord^es aui bateaux qui font 
un service r^gulier, particuli^rement k ceux qui transportent des 
voyageurs. 

Sur les canaux coneys et communaux ， les bateaux l^gesjouissent 
^galement de reductions de droits assez notables. De m^me, sur 
un certain nombre de canaux, les marchandises d'exportation ou 
d'importation directe jouissent de faveurs sp^ciales. 

Redevance pour la mametwre des 4clu9e9, des barrages et des ponk, 一 
Ces redevances ne subsistent plus aujourd'hui que sur un petit 
nombre des canaux communaux des Flandres, • 

Redevance suppUmentaire pendant la nuit. — La navigation de 
nuit ne se pratique pas (Tune fafon r^guli^re sur toutes les voies 
du r^seau de 1， 它 tat. Sur les quelques canaux ou elle est tol^e, 
les bateaux payent directement, au passage des ouvrages d'art, une 
redevance de fr. j5 et fr. 5o par ^clusier ou pontier. 

RAPPORT DE M. RENAUD. 

De rnAme que M. Dufourny, M. Rbnacb s'est content^ d'expoger, 
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dune part, le regime appliqu^ sur le r^seau de I'Etat ant^rieure- 
ment a la loi de 1880 qui a supprim^ les droits de navigation , 
et， dautre part, le regime actuel des phages perpus sur les prin- 
cipales des voies conc^d^es qui subsistent encore, savoir le canal 
du Midi, le canal de la ville de Paris , les canaux de la Sambre k 
rOise et le canal de Vassy a Saint-Dizier. 

Le rapport de M. Renaud ne formule aucune conclusion. 

Piages perpus sur le rheau de T^tat antirieuremenl dlaloidei88o. 一 
Le d^cret de 1867 avait fix^ un regime uniforme de taxes ， calcul^es 
par tonne de marchandise et par kilometre. Les marchandises ^taient 
divis^es ea deux classes. La taxe ^tait en outre difF^rente, suivant 
qu'il s^agissait des rivieres (et canaux assimil^s) ou des canaux 
(et rivieres assimil^es). Les tarifs par tonne kilom^trique ^taient 
respectivement de fr. 003 et fr. 00 5 sur les canaux , de 
o fr. 001 et fr. 002 sur les rivieres. Les bateaux vides ^taient 
exempts de tout droit. 

Le rapport de M. Renaud contient en outre un expos 豸 des regies 
appliqu^es pour la perception des droits et le contr61e. 

Canal du Midi (379 kilometres), ― Les tarifs sont fix" par 
tonne et par distance de 5 kilometres. lis sont bas^s sur une clasai* 
fication assez compliqu^e qui comprend 6 articles et 16 classes, 
dont k pour leB bateaux l^ges et 5 pour les marchandises propre- 
ment dites; celles-ci payent, suiyant la classe 9 fr, 10 & fr. 3o 
par tonne et par 5 kilometres: Outre ces tarifs g^raux, il existe 
seize tarifs sp^ciaux qui s'appliquent h des marchandises sp^ciales 
et h des parcours d^termin^s. 

Les bateaux naviguant de nuit payent uae r^devance de o fr. 3o 
h chaque passage d^cluse. 

Sur ie canal htdral a la Garonne (si3 kilometres), qui est ex- 
ploit^ par la m^me compagnie , le regime des taxes et phages est 
analogue au pr^c^dent ； les tarifs sont d'ailleurs diff^rents k la des* 
cente et h la remonte. 
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La circulation sur ces canaux a atteint Zi65，ooo tonnes en 1893. 
La d^pense annuelle a ^t^ en moyenne , de 1889 k 1899 , den- 
viron 1,080,000 francs y compris les frais g^raux, Les recettes 
moyennes annuelles se sont ^lev^es k i,q5o 9 ooo francs , non 
compris une somme de 3i,ooo francs repr^sentant le produit des 
plantations, locations 9 etc. 

Camux de la ViUe de Paris (canal Saint-Denis , canal Saint - 
Martin et canal de 1'Ourq). ― Longueur totale : 7、 4 et 1 08 kilo- 
metres. 

Sur les canaux Saint-Denis et Saint-Martin, les tarifs g^n^raux 
sont fix^s par tonne et par ^cluse. ( Le canal Saint-Denis comporte 
7 Pluses, dont 3 k grande chute, qui sont complies pour 9 ou pour 
k Pluses; le canal Saint^Martin en comporte 9.) 

Les marchandises sont divides en cinq classes ； le tarif par 
tonne et par ^cluse varie entre fr. 016 et fr. o36 pour le 
canal Saint -Denis, entre fr. 03& et fr. 160 pour le canal 
Saint-Martin. Les bateaux yides sont exon^r^s de droits s'ils ont 
traverse ou doiyent traverser le canal a charge; dans le cas con- 
traire, ils payent, par ^cluse, une somme qui varie, suivant le 
tonnage de jauge, entre 1 fr. uo et 3 francs pour le canal Saint- 
Denis , 1 fr. 60 et 4 francs pour le canal Saint-Martin. En dehors 
de ces tarifs g^n^raux ， il existe des tarifs sp^ciaux ， tr^s complexes ， 
qui sont ， en fait , d'une application plus fr^quente que celle des 
tarifs g^n^raux. 

Sur le canal de 1'Ourcq ， les tarifs g^n^raux sont calcid^s par 
tonne et par distance de 5 kilometres. Ils varient, a la descente , 
entre o fr. 16 et o fr. 080, saivant que les marchandises font 
partie de lune ou 1'autre des six classes que comporte la tarifica - 
tion; k la remonte, toutes les marchandises payent o fr. 0822 ， sauf 
les charbons de terre et les cokes cpi payent fr. 16. Les bateaux 
vides sont exon^r^s de tout droit. 

Sur les trois canaux de la Ville de Paris, la navigation de nuit 
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donne lieu k la perception d'une redevance suppl^mentaire. de 
o fr. lio pour chaque ^cluse ou pont mobile , et cela quel que soit 
le tonnage du bateau. 

Outre ces droits de navigation 9 la Ville de Paris per^oit sur 
les canaux Saint - Denis et Saintr-Martin des droits de garage et de 
stationnement. 

Le tonnage total des trois canaux s，est 豸 lev 豸， en 189a, a 
3,5 to,ooo tonnes , dont 1,687,000 pour le canal Saint-Denis et 
1,079,000 pour le canal Saint-Martin. 

La d^pense annuelle d'entretien pour les ann^es 188a k 1893 
atteint , en moyenne, 4&o，ooo francs, non compris les frais g^n^- 
raux; ce chiffre ne tientpas compte d'une somine de 16 millions d 《- 
pens^e pendant la m£me p^riode en travaux de grosses reparations 
et d amelioration. Les recettes moyennes annuelles se sont ^lev^es , 
pour les droits de navigation proprement dits, a 817,000 francs , 
aaxquels viennent s'ajouter a65 9 ooo francs de produits divers. 

Canal de la Sambre d Wise (67 kilometres). 一 Les tarifs g^- 
n 豸 raux sont calculus par tonne et par distance de 5 kilometres ； ils 
varient entre o fr. o5 et o fr. no, suivant que les marchandises 
rentrent dans l'une ou l'autre des six classes que comporte la tari- 
fication. Les bateaux vides payent un droit fixe de 2 francs par 
distance de 5 kilometres. Aucua droit suppl^mentaire n'est per^u 
pour la navigation de nuit. Les tarifs ci-dessus comprenDent le 
halage, que le concessionnaira assure gratuitement. 

Le tonnage s，est 豸 iev 豸, en 189Q , h 85o,ooo tonnes. 

D^penses annuelles d'entretien et d'exploitation ： 683,000 francs 
en moyenne, de 1883 k 1892 , y compris les frais g^r&ux. 

Recette moyenne annuelle ： 843, 000 francs pour les droits de 
navigation 9 non compris 26,000 francs de produits divers. 



Canal de Saint-Dizier a Vassy (^3 kilometres). 一 Les tarifs sont 
^tablis par tonne kilom^trique. II y a quatre classes de marcban* 
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dises , qui payent de o fir. o3, o fr. o5 it o fr. 06. II n'y a pas de 
tarifs sp^ciaui. Les bateaux vides payent fr. 5o par kilometre, 
quel que soit le tonnage. Aucune redevance suppl^mentaire n'est 
perfue pour la navigation de nuit. 
Tonnage en 1893 : i83,ooo tonnes. 

D^penses moyennes annuelles y compris les frais g^n^raux : 
3 & ,ooo francs. 

Recettes moyennes annuelies ： 107,000 francs , non compris 
9,000 francs de produits divers. 



BAPPOBT DE M. DEKING-DURA. 

Dans son rapport, M. Deung-Dura traite successivement les di- 
vers points qui constituent le programme de la cinqui^me question. 

Taux des p^es. 一 Un tableau annex^ au rapport resume les 
renseignements relatifs aux taux des phages pour les principales 
voies navigables en France, en Belgique , en Angleterre , en Alle- 
magne et dans ies Pays-Bas. II en d^duit les conclusions suivantes : 

i° Les phages ies plus ^lev^s correspondent auxcanaux anglais; 

2 Les phages sont, en ral , plus ^lev^s sur les voies con- 
c^d^es que sur les voies appartenaat k I'^tat ou h d'autres corpo- 
rations publiques ； 

3° Le taux des phages est, dans la plupart des cas， particulie- 
rement Ae\6 sur les canaux de faible longueur; 

4° Le taux des phages des voies non conches varie, en Bel- 
gique , entre ofr.ooa etofr.oo5 pour les canaux ， entre ofr. 00 1 6, 
et fr. oo5 pour les riviires canalis^es; dans les Pays-Bas, entre 
ofr. ooa4 et o fr. 006 5. En Allemagne (deduction faite du 
canal Louis), entre fr. ooi5 et fr. 01 s5 par tonne kilom^- 
trique ； 

5° H paraft difficile de conclure (Tune manure absolue et de 
poser comme r^e que les phages ne devraient en aucun cas d^- 



PHAGES. SUR LES VOIES NAVIGABLES. 175 



passer tel ou tel chiflFre maximum. Gependant ， ^tant donn6 que les 
canaux doivent notamment ^tre a m^me de lutter contre la con- 
currence des chemins de fer pour le transport: des matures ponde- 
reuses, on peut admettre quun p^age maximum de o fr. 006 par 
tonne kilom^trique r^pond, en principe, au but ^conomique que 
doivent remplir les canaux; encore ce maximum serait-ii trop &le\6 
po.ur les transports h longue distance. 

Injluenee de la distance parcmrue 9 du tonnage dejange et du tonnage 
effectif. ― Clasgification des marchandises. ― Bateaux Uges, 一 
M. D^kihg-Duea compare les syst^mes franco-beige, hollandais et 
allemand. 

En Belgique , les droits sont bas^s sur la tonne kilom^trique 
(tonnage effectif en marchandises), sans distinction ni classification 
des diverses esp^ces de marchandises; toutefois le transport des 
engrais est exempt^ de tout droit. Les bateaux l^ges ne payent qu'un 
droit de statistique de fr. 90, quel que soit ie tonnage. Les 
services r^guliers jouissent de d^gr^vements notables. 

En Hollaii(le, les droits sont bas^s sur le tonnage de jauge. Un 
droit fixe est perju au passage de chaque bureau; la distance de 
transport n'entre done qu'indirectement en ligne de compte. II n'y 
a pas de classification des marchandises. Les bateaux l^ges , les 
services r^guliers et les bateaux charges d'engrais ne payent en g6- 
n^ral que demi-tarif; dans certains cas, les bateaux l^ges sont 
m^me exempts de tous droits. Sur certains canaux, notamment 
dans la Frise , les bateaux h vapeur payent un tarif major^ de 5o 
k 100 p. 100. 

Le systeme allemand tient le milieu entre les syst^mes beige 
et hollandais. Le p 豸 age est bas^ sur le tonnage de jauge et sur 
la distance parcourue ； les tarifs tiennent compte de la valeur des 
marchandises. Jusquen 1892, les bateaux d'un tonnage sup^riear 
k i55 tonnes jouissaient d'un privilege qui vient d^tre aboli. 
On tend, en g^n^ral, a demander que le tonnage" effectif soit 
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substitu^ au tonnage de jauge au point de vue du calcul des 
taxes. 

M. DsuifG-DoRi reconnatt qu'il ny a pas lieu de donner la pr4- 
f^rence au syst^me hollandais , malgr^ sa simplicity, notamment 
lorsqu'il sagit de canaux comportant un long parcours. Dans ce 
cas， la tonne kilom^trique (tonnage effectif) paratt constituer ie 
regime le plus rationnel. Toutefois M. Dbking-Dura estime qu'il y 
aurait peuMtre int^rdt k tenir compte jusqu'i un certain point 
du tonnage de jauge ， ^tant donn^ que les frais de construction et 
d'entretien d'un canal dependent incontestablement du tonnage 
des bateaux; il considire 9 dautre part, comme Equitable de ne 
pas exon^rer compl^tement les bateaux l^ges. II se trouve ainsi 
conduit k pr^coniser une double taxation qui porterait d'une part 
sur la jauge des bateaux (y compris les bateaux l^ges), et ne 
devrait pas, suivani lui, d^passer o fr, 10 par tonne (quelle que 
soit la distance) et, d'autre part, sur le tonnage effectif. II est 
d'avis, en outre, qu'on ne devrait distinguer que deux classes de 
marchandises (matures brutes et autres marchandises). Enfin il 
est partisan des tarifs k base kilom^trique d^croissante. 

Redevancespour la manwuvre des Muses, des barrages et des pants. ― 
Redemnce suppUmentaire pour la navigation de nuit — M. Dbking- 
Dura estime que des considerations dordre pratique peuvent justi- 
fier IMtablissement de redeyances sp^ciales pour le passage des 
ponts et surtout des barrages, ainsi que pour la navigation de 
nuit ， k condition toutefois- quq le trafic n'ait pas assex dimpor- 
tance pour justifier i'organisation dun service de nuit r^gulier. 

Mode de perception. 一 Contrdk. 一 M. Deking-Ddra d^crit et 
recommande h cet ^gard le syst^me en vigueur sur les canaux de 
la province d'Overyssel comme donnant satisfaction aux trob 
desiderata suivants : 

i° Arr^s aussi r^duits que possible; 
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2° Garanties contre les fraudes et les malversations ； 

3° Etablissement facile d'une bonne statistique de la navigation. 

Qmcltman. ― M. Deking-Dura termine son rapport en formulant 
les conclusions suivantes : 

« i° Ii est impossible d'indiquer un taux maximum par tonne 
kilom^trique qui ne saurait 4tre d^pass^. Toutefois un p^age de 
o fr. oo5 par tonne kilom^trique peut ^tre consid^r^ comme ne 
pouvant ^tre d^pass^ sans inconvenient sur les canaux qui sont 
destines h faciliter le transport des matures brutes a de grandes 
distances ， et qui ont a lutter contre la concurrence des ckemins 
defer; 

« 2 Q U convient de d^doubler une taxe mod^e , proportionnelle 
au tonnage de jauge et ind^pendante de la distance parcourue, 
applicable m^me aux bateaux l^ges ， et line taxe a base kilom^trique 
d^croissante, calcul^e dapr^s le tonnage effectif en marchandises et 
reposant sur une classification qui tienne compte de la nature des 
marchandises. Le plus souvent, il conviendra de ne distinguer que 
deux classes de marchandises : a, marchandises brutes ； b, autres 
marchandises; 

« 3° En principe, les redevances pour la manoeuvre des 豸 duses, 
barrages et pouts ne sont pas k recommander, non plus que les 
redevances suppl^mentaires pour la navigation de nuit. Toutefois 
des considerations d'ordre pratique peuvent dans certains cas en 
justifier I'^tablissement , a condition quelles ne gr^vent pas d,une 
maoi^re trhs sensible la balellerie. n 

CHAPITRE II. 

DISCUSSION EN SECTION. 

Dans la 3 # Section, MM. Renaud , Dufourny, Hatsghisgk et Dbking- 
Dura ont successivement donn^ cbnnaissance de leurs rapports. 
M. Dufournt fait romorqaer notamment que, suivant lui, le 

COM6RKS DE LA UAYE. 1 2 
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gime des phages depend , dans chaque pays, des conditions 6co - 
nomiques et de la concurrence des voies ferries ： dou il r^sulte 
qu'il est impossible de formuler aucune conclusion g^n^rale. 

M. Hatsgheck n'admet pas cetie manure de voir. II reconnatt 
qu'on ne peut avoir rillusion de fixer les bases dun tarif g^n^ral 
applicable sur les voies navigables de toutes les nations; mais 
encore peut-on et doit-on ckercher k d^duire de la discussion cer- 
taines conclusions d'ordre g^n^ral , et poser nettement un certain 
nombre de principes fondamentaux. II rappelle les conclusions 
contenues dans son rapport et insisie notamment sur le premier 
paragraphe , en demandant que le Gongr^s adopte une resolution 
libeli^e comme suit : 

« Les droits de navigation sur les voies artificielles ^tablies par 
i， 丘 tat, si tant est qu'ils soient consid^r^s comme n^cessaires 9 ne 
doiyent en tous cas pas atteindre un taux qui permette au Tr^sor 
public de rentrer dans les d^penses faites, int^r^t et amortissement 
compris; car ces voies donnent naissance par elles-m^mes a d'autres 
profits directs ' et indirects pour les finances de et k de 

nombreux avantages pour ie public en g^n^ral. » 

M. DEKiifG-DuRA pense ^galement, contrairement au dire de 
M， Dufourny, qu'il serait regrettable de ne formuler aucune con- 
clusion. II estime d'ailleurs que les propositions formul^es par 
M. Hatschbgk 6ont trop d^taill^es 9 et donne la pr^Wrence k celles 
contenues dans son propre rapport, en ajoutant au second para- 
graphe la phrase suivante : 

« Pourtant les principes ^nonc^s (taxation bas^e h la fois sur le 
tonnage de jauge et sur le tonnage efFectif) ne sont pas a appli- 
quer la eu les bateaux \hges cirodent d^ja gratuitement et ou i，on 
a d^j^i supprim^ toute classification de marchandises. » Sous cette 
reserve, il insiste notamment sur les avantages que pr^sente pour 
les longs parcours le syst^me de taxe k base kiiom^trique d^crois- 
sante ， puis aussi sur ce fait qui! est Equitable de ne pas exon^rer 
complMemeat les bateaux l^ges. 
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M. Dufourny combat au contraire ces deux derniers points, et 
declare ne pouvoir se rallier au deuxi^me paragraphe des con - 
dusions de M. Deking-Duba. 

M. Gouyreur, vice-president de la Chambre de commerce de 
Paris, depose k son tour et d^veloppe la resolution suivante : 

«Le Congr&s, apr^s avoir Studio les propositions relatives au 
p^age qui lui out • soumises ， estime qu'il aest pas juste d'indi- 
quer aucunes bases g^n^rales pour la fixation du taux de ces phages ， 
la proportion entre ces taxes et le prix du fret variant suivant b 
situation ^conomique de chaque pays. 

ttGomme, d'auke part, il est constant que dans ies pays ou des 
taxes phages sont encore appliqu^es , la tendance est de les 
unifier et de ies r^duire successivement, le Congr^s 6met le voeu 
que cette reduction soit poursuivie jusquA rabolition complete de 
toutes les taxes qui gr^vent la circulation sur les voies havigables. » 

Ge projet de resolution est combattu par M* Deking-Dura, pre- 
sident de la 3 e Section , comme soriant de lordre du jour. Cet avis 
est partag^ par divers membres 9 notanunent par M. Nysskns-Hart, 
chef du cabinet du ministre des travaux publics de Belgique , par 
M. Broemel, membre du parlement allemand, par sir Edward 
Jbnkinson et par le D T Km, avocat h Berlin; il est appuy^ au 
contraire par M. Lainey, membre de la Chambre de commerce de 
Paris, M. Gillbt, d^Ugai de la Chambre syndicale des charbons 
de terre， a Paris, et M. Captibr, secretaire de la Chambre syndicale 
de la marine, a Paris. 

Finalement M. Dcfodrny propose, au nom des quatre rappor- 
teurs de la Section, le projet de resolution suivant qui cl6t le 
d^bat : 

«Le Gongr^s a cm devoir s'en tenir au programme qu'il s^tait 
trac 么 

« II n，a pas remis en discussion la question de la gratuity ou de 
la non - gratuit 豸 de la cireulation sur les voies navigables , fort Ion - 
guement trait^e a Paris ； il a reserve cette question de la fagon 
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la plus complete ， et il s'cst borne a rechercher queiles sont les si- 
tuations de faits existant dans les diff^rents pays, comment dans 
chacun d'eux a ^te r^solue la question des phages et queiles ont 
^te ]es causes d^terminantes de en vigueur. II a ^ ainsi 
amen^ h reconnattre que ， Ik oik des phages sont maintenus ， ieur 
quantum, leur base ou leur mode de perception dependent de 
causes tr^s variables et tr^s complexes, parmi iesqueiles il faut 
consid^rer pour chaque pays son regime ^conomique ， financier et 
industriel , 1'^tendue de ses voies de communication et leur mode 
d'exploitation, et, pour un m^me pays, la nature de la voie navi- 
gable, riviere ou canal, sa longueur, son regime administratif 
et ses lignes concurrentes: II est done impossible de d^gager de 
I'examen auquel le Congr^s a proc^d^ des lois absolues, puisqu'il 
s'agit de questions d'esp^ce et d'un ensemble de cas particuliers. 

« Toutefois le Congr^s a cru pouvoir ^mettre les voeux suivants : 

« 1° Que les bases unitaires servant h la fixation des phages 
« dans les pays ou les phages ont ^t^ maintenus soient d^sormais : 

«La tonne de 1,000 kilogrammes (tonnage eflfectif en mar- 
ctchandises); 

« Le kilometre de parcours ； 

a 2 Que les redevances pour la manoeuvre des ^cluses, pouts 
r et barrages de jour et de nuit soient supprjm^es graduellement 
«et partout ou 】a chose est possible; 

Que la perception des droits soit faite d'une facon simple, 
« facile et pratique , permettant un contr6le ais 豸， rapide et sans 
« entrave pour la navigation ； 

« 4° Que les droits de navigation sur les voies navigables arti- 
« ficielles ^tablies par 1'Etat, si tant est que pareils droits soient 
« n^cessaires , ne s'^l^vent pas k un taux qui fasse rentrer compl^te- 
«ment le Trfeor public dans les d^penses qu'il a faites, int^t 
«et amortissement compris, car chaque voie navigable artiBcielle 
«donne naissance k d'autres profits pour les finances de 1'Etat et 
« a de nombreux avantages pour la g^n^ralit^. n 



PHAGES SUR LES VOIES NAVIGABLES. 181 



G'est sur ce texte que sengage la discussion. 

Apr^s 豸 change de quelques observations formul^es par M. le 
jy Russ , d^l^gu^ du Conseil de i'Empire , a Vienne , M. Captieb , 
M. Hatschegk et M. Robert Mitchell , vice-president du Conseil 
d'administration de la Gompagnie de navigation du Havre k Paris, 
k Lyon et h la M^diterran^e y — observations qui portent plut6t sur 
la forme que sur le fond du d^bat, ― M. Lionel Wells, ing^nieur 
de la Weaver, k Manchester, expose les principes qui ont pr^sidd 
en 1899 et en 1893 au remaniemeot des taxes appliqu^es sur les 
1210 canaux existant en Angle terre. Ces canaux , qui ont un d^ve- 
loppement total d*environ 3,5oo milles, appartiennent a environ 
too propri^taires; pr^s de la moiti 豸 des canaux (1,279 milles) sont 
la propria de compagnies de chemins de fer, qui n'ont point in- 
t^r^t a favoriser le d^veloppement de la navigation. M. L. Wells 
ne pense pas que i，on puisse jamais r^aliser la gratuity de la cir- 
culation sur les canaux anglais ； il a done 6t& heureux de constater, 
d，api^s le rapport de M. Renaud , qu'en France les canaux k p^age , 
qui ne repr^sentent que 6 p. 100 des voies navigables, donnent 
en fait ao p. 1 00 du tonnage total. Le trafic par eau en Angle- 
terre ne correspond qu'^i 8 p. 100 du trafic total par eau et par 
fer, tandis quen France et en Allemagne la proportion atteint 
a3 a a5 p. 100. ^tant donn^ le regime imparfait des voies navi- 
gables anglaises, on est en droit de dire que les r^sultats actuels 
sont d^j^i considerables ； il est h remarquer, en effet, que le ton- 
nage total par eau atteint annuellement 34 millions de tonnes, 
alors qu*il esl de 36 millions de tonnes pour i，ensemble des voies 
navigables de la France , bien que celles-ci aient un d^veloppement 
total deux fois plus considerable. C'est une raison de plus pour 
s'efforcer d'am^liorer le regime existant, notamment par une fixa- 
tion rationnelie des tarifs, de manure k favoriser le d^veloppement 
des transports k longue distance. 

Les modifications apport^es r^cemment aux droits de navigation 
ont fait faire un premier pas h la question. Bien que. I'on n，ait pu 
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songer a adopter imm^diatement des regies complMement uni- 
formes, le syst^me actuel se rapproche de celui des canaux k 
p^age du r^seau fran^ais. Dune mani^re g^n^rale, on a admis le 
principe du tonnage kilom^trique et une classification des mar- 
cfaandises. M. Weus ajoute que d f apr^s lui 9 et comme le prouyent 
^galement les r^sultats qu'a donnas en Prance i'am 豸 lioration de 
rensembie du r^seaa des voies navigables, ces travaux d'am^liora- 
tion influent sur le d^veloppement de la navigation plus encore 
que la reduction des taxes et phages. 

M. Sobtbber ， secretaire de la Ghambre de commerce de Ham- 
bourg ， est davis , contrairement h la th^se soutenue parM. Hatschegk 
et au quatri^me paragraphe du projet de resolution pr^sent^ par - 
les rapporteurs, qu'en mature de p^age le seul maximum admis- 
sible correspond k I'int^rAt et h ramortisseinent integral du capital 
du premier ^tablissement. Suivant lui, loute autre base de calcul 
est illusoire , par ce fait m^me qu'il est impossible d'^valuer le profit 
que la bateilerie retire de lam^lioration ou de la creation de telle 
on telle voie navigable. On aurait tort d'aiHeurs d'insister plus que 
de raison sur cet argument, que la bateilerie n'est pas seule h 
en b^n^ficier ； quoi qu'il arrive, en effet, le batelier n'est-il pas 
mattre, par la majoration du prix du fret, de se faire rembourser 
par les producteurs et les consommateurs les sommes quHl aura 
vers^es a titre de phages? Quel inconvenient y a-t-il , ihs lors, h ce 
que I'Etat, pour rentrer dans ses d^bours, s'adresse directemeat h 
ceux qui se servent du canal? * 

D'autre part, M. Soetbeer nadmet point que Ion doive r^duire 
le taux des phages , afin de rendre possible la concurrence avec les 
chemins de fer. Si une voie navigable ne permet pas de transporter 
les marchandises h meilieur compte que telle ou telle voie ferr^e 
concurrente, tout que I'on peut dire, c'est que Ion a eu tort de 
la construire; mais ce n'est pas une raison pour que 1'on renonce 
i assurer la remuneration du capital engag^. Tout au phis peut-on 



PHAGES SUR LES VOIES NAVIGABLES 



183 



admettre qu'il soit fait exception h cette r^gle , lorsqu'il s'agit de 
canaux eiistants auxquels une ligne de chemin de fer vient apr^s 
coup faire concurrence. 

Mi Gothein， syndic de la Ghambre de commerce de Bresiau 9 
est en partie d'accord avec M. Sortbisbr ， mais trouve sa th^se trop 
absolue. Le projet de resolution sur lequel la Section est appel^e 
h d^lib^rer ne parait pas avoir donn^ satisfaction k tout le monde ； 
les consid^rants surtout patent k la critique. Or il convient de 
remarquer que le Gongr^s a a formuler des vceux et non des con- 
clusions definitives ； s'il s'agissait de conclusions definitives, il 
suf6rait qu'elles fussent vot^es avec une majority quelconque ； au 
contraire, pour quun Yoaa ait une r^eile port^e, il est indispen^ 
sable qu'ii soit yoti k runanitnit^ ou quil r^iinisse tout au moins 
une s^rieuse majority C'est avec I'espoir de trouver ce terrain 
d'entente que M. Gothbin, d'accord avec trois autres membres du 
Gongrts 9 M. Wsrnekingk , repr^sentant de I'Afeociation centrale 
pour la navigation int^rieure 9 ik Berlin, M. Gensel, secretaire de 
la Ghambre de commerce <1q Leipzig, et M. Zopfei , repr^sentant 
de rAssociation des canaux de la Bavi^re ， soumet an Congr&s la 
redaction suivante ： 

« Gonform^ment aux conclusions du V* Gongrts, le Gongr^s de 
la Haye se prononce comme suit sur la question des phages ： 

« i° Etant donnas les avantages considerables que les canaux 
offrent au d^veloppement ^conomique du pays , il est inadmissible, 
lors({ue l，on veut construire une voie navigable artificielle dans un 
pays oil les circonsiances ne permeltent pas d'accorder la gratuity 
des phages, que 1'on pose comme condition que le total des phages 
devra assurer le recouvrement de rint^r^t du capital de premier 
^tablissemeDt ainsi que ratuortissement ； 

« a° La base principale pour la fixation des phages doit ^tre la 
tonne kilom^trique (chargement effectif ) » avec t^rif k base (J^crois- 
sante pour les grandes idistances; 
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«Les redevances pour 1'utilisation douyrages d,art sp^ciaux 
(tels que des ^l^vateurs) sont admissibles , avec application , s'il y a 
lieu ， du syst^me des kilometres virtuels. Pour les bateaux l^ges , il 
convient d'admettre un droit fixe peu elev^; 

« 3° La perception des phages doit se faire d'une mani^re simple 
et doit ^tre organise de manure k gdner le moins possible la na- 
vigation. T> 

A 1'appui de cette redaction ， M. Gothbin fait remarquer que ， si 
Famortissement du capital dc premier ^tablissement constitue l*ideal 
a poursuivre , cette r^gle comporte plus d'exceptions que ne 1'admet 
M. Soetbber. Gomme exemple, il signale qu'en ^lemagae 
cution du canal reliant la mer du Nord k la Baltique (Nord-Ostsee- 
canal ) , caAal qui a ^t^ principalement motiv^ par des considera- 
tions militaires, ^tait appel^e a causer un grave prejudice a la ville 
de Lubeck ； comme compensation 9 on a ^t^ conduit k constraire 
le canal de i'Elbe, bien que ce dernier canal ne soit point appel^ 
k couvrir ses frais de premier ^tablissement. M^me observation pour 
ram^lioration du Weser, que justifient suffisamment les b^n^fices 
indirects que le travail procurera an port de Br 名 me. 

En fait, M. Gothein estime que le premier paragraphe de son 
projet de resolution concilie suffisamment toutes les opinions. 

Pour ce qui est du mode de perception des droits, M. Gothein 
signale que les divergences entre son projet de resolution et celui 
pr^sent^ par les rapporteurs portent notamment sur les points 
suivants : d'une pari ， la nouvelle redaction se prononce en faveur 
des tarifs k base d^croissante pour les transports k grande distance ； 
d'autre part, eile admet, sans le prescrire dailleurs, ie syst^me 
des kilometres virtuels et le principe dune redevance sp^ciale 
pour rutilisation de trayaux d'art exceptionnels tels que les ^Idya- 
teurs; enfin elle pr^voit une taxe fixe peu ^lev^e pour le oas des 
bateaux leges. En tout ^tat de cause , M. Gothein croit devoir in- 
sister sur la n^cessit^ de prendre comme base des tarifs ie tonnage 
effectif ， qui est seul Equitable ， comme le prouve 1'exemple de 1'Oder 
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sur lequel , en 1893, les bateaux n'ont pu pendant cent deux jours 
transporter que le quart de leur chargement normal. 

M. Katz, qui prend la parole apr^s M. Gothein, reprend 1'examen 
de la question en se pla^ant 9 dit-il , au point de vue du contri - 
buable plut6t quau point de vue de ring^nieur. D'apris M. Katz, 
i，on ne doit pas perdre de vue la difference qui existe entre les 
Yoies navigables et les chemins de fer; par cefait m^rne que ceux-ci 
sont en m 吝 me temps des entreprises de transports , les tarifs ne 
peuvent 在 tre ^tablis dans ies deux cas ， dapr^s les m^mes r^es. 
Encore est - il Equitable de r^tribuer les services rendus, au point 
de Yue m^me des transports , par les plans inclines ， les ^l^vateurs 
et m^me par les Pluses. Si I'on se trouve amen^ k consacrer k 
lach^Yement du r^seau des voies navigables des ressources plus 
ou moins considerables, il ne serait pas juste de faire supporter 
aux contribuables toute la d^pense k pr^voir de ce chef: on doit 
done demander aux phages non seulement , mais iamor- 

tissement du capital engag^ ， sauf k reporter cet amortissement sur 
une p^riode assez longue. M. Katz admet m£me qu'on peut aller 
plus loin. II est inadmissible que rensemble du r^seau des voies 
navigables de 1'Etat devienne pour lui une source de revenus ； mais 
rien ne s'oppose , en principe ， a ce que lexploitation de tel ou tel 
canal assure un b^n^fice suffisant pour compenser finalement le 
deficit provenant de 1'exploitation des mauvaises lignes. 

M. Katz n，a du reste formula aucune concluision precise. 

En definitive , la 3 e Section se trouvait en presence de deux 
projets de r^solutidn ， d^pos^s 1'un par les rapporteurs ， et le second 
par MM. Gothein, Wbrnegkingk, Gensel et Zopfel. 

La priority a it6 tout d'abord accord^e a la premiere de ces deux 
resolutions. Apr^s 豸 change d'observations entre sir Jenkinson, 
membre de Y Engineer liberal Club, M. Nyssens Hart, M. Lainbt, 
M. Gothein et M. Dufodrny, la Section a successivement vot^ les 
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eonsid^rants que les rapporteurs out places en t4te de leurs con- 
clusions, puis chacun des quatre paragraphes du projet de resolu- 
tion. Le dernier paragraphe avait d'ailleurs it6 lobjet dun amen- 
dement de M. Soitbber, qui a 6iA iaarii ； cet amendemen t proposait 
de substituer aux mots « ne s'^vent pas k un taox qui ， etc . . . » 
les mots ，ne d^passent pas les sommes n^cessaires pour couvrir 
l'int^rdt du capital de premier ^tablissement et les frais den- 
tretien "• 

Apris ce vote, la Section a 豸" saisie des deux propositians 
suivantes : 

i° « Gonsid^rant qu'ii y a utility k ce que les questions 基 cono， 
miques se rattachant k la navigation int^rieure prennent une plus 
large place dans les congr^s ult^rieurs, la 3* Section propose 
que le VII* Gongr&s ^tende le programme des questions ^conomiques 
et mette notamment k I'ordre du jour de ses travaux la question 
de rhypothique sur ies bateaux de riviere et de I'unification dn 
mode de jaugeage des bateaux d'int^rieur ； 

3° k ConsddSraiit qu'il est de I'intSrilt de tous de voir r^unis et 
publics les r^glements des voies navigables dea diff^rents pays et 
les trails de navigation conclus entre eux, la 3* Section pro- 
pose la nomination d'une commission qui pr^parerait en vqe du 
prochain Congr^s la publication d'un recueil de ces actes et do* 
cuments. » 

La premiere de ces deux propositions avait 6i6 formtd^e par 
M. Captibr , et a iii adoptee h i'unanimitS. 

La seconde ^manait de M. Puppbl, n^gociant h Koenigsberg. La 
Section la ^cart^e , qaoique k regret et malgrd rint^r^t qu*elle 
pr^sente ； eile a reculS devant les difficuit^s pratiques qu'eAt en- 
train^es la realisation de ce voeu, k d^faut da concours financier 
des divers gouvernements int^ress^s. 
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CHAPITRE III. 

RfeOLDTIONS EN ASSEMBL^E G^N^RALE. 

En assemble g&^rale, les deux rapporteurs t MM. Ddfourny et 
Hatsghegk, ont successivement r^sum^ en fran^ais et en allemand 
les d^bats , et donni lecture des conclusions pr^sent^es par la 
3* Section. Le Congr^s a vot^ sans discussion i，ens«mUe desditesi 
conclusions. 

II a done adopts f d'une part, le projet de resolution qui avait 
6i6 pr^8ent^ et soutenu par les rapporteurs et le bureau de la 
Section. 

Dautre part, U a adopts le vceu pr^sent^ par M, Captibr, 
Paris, ie 2 o juin 1895. 

E.DARDE 腿 
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6 e Question. 

RELATIONS ENTRE hk FORME DU TRAC^ DES BIYliRES 
ET LA PROFONDEDR DU GHENA.L. 

7- Question. 

R^GDLARISATION DES RIYIEBES EN BASSBS EAUX 9 
(Compte rendu par M. Mbngin, inspecteur g^n^ral des ponts et chauas^es.) 



PB^AMBDLB. 

La 4 e Section du Congr^s a eu a s'occuper de ram^lioration 
des rivieres navigables faisant l，objet de la 6 e et de la 7' question 
poshes par le Comity d 9 organisation , d'apr^s le libelle suivant. 
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6' Question. — « Relations entre la forme du trac^ et la pro- 
fondeur du chenal. £tude comparative des formes et des prof on- 
deurs des principaux cours d'eau avec et sans mar^e et k fond 
variable ， concernant les points suivants : correlation entre la cour- 
bure et la profondeur, distance entre ies points du maximum et 
du minimum de courbure et les points correspondants du maxi- 
mum et minimum de profondeur (loi de 1'^cart); application de la 
m^thode exp^rimentale et grapbique sur la base de diagrammes 
synoptiques des courbures et des profondeurs; influence de la lar- 
geur et du d^bit du fleuve sur le minimum de profondeur dans le 
cas ou les courbures soht a peu pr^s ^gaies; influence d'un trac^ 
form^ d'alignements droits et (Tares de cercle compare h celle d'un 
tracS suivant le syst^me de M. F argue ； influence des bautes et 
basses eaux sur la profondeur du chenal dans les points de cour- 
bure; maximuin de sinuosity compatible avec un chenal continu 
pour des debits et des largeurs diverses; regies pratiques k obser- 
ver pour le choix des traces et la constitution du lit mineur pour 
les rivieres sans mar^e et avec mar^e. » 

7* Question. — « R^gularisation des rivieres en basses eaux ； 
influence exerc^e sur le courant d'une riviere par des digues lon-« 
gitudinaies continues et construites de fa;on qu*en basses eaux elles 
enserrent la riviere tout entire en restarit l^rement noyfes; 
possibility de r^gulariser la riviere au moyen de ces travaux des- 
tines h englober la totality des eaux d^bit^es. » 

Les diverses nations ont d^sign^ pour de ces questions 

les rapporteurs suivants ： 

6 e Question. 

A Uemagne. M. Jashdnd ， inspecteur des travaax hydrauliques k Magdebourg ； 
France. MM. Mengin , inspecteur g^n^ral des pouts et chauss^es, 

Gciard, ing^nieur en chef des pouts et chauss^es; 
Pays-Bas. MM. C astendijk , i—iiieur de i '• dasse du Waterstaat k Nim^gue ， 

Dotbr, ing^oiear de 3 8 ciasse k Zutfen, 
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MM. Erherin8, ing^nieur de a* classe h Utrecht , 

Nolthbnids , iogdnieuT de a* classe k Bois-le-Duc , 
Schdurhan , ing^nieuu* de 1" classe a Dordrecht, 
Steyn-Parv^, ing^nieur de a* classe k Rotterdam ； 
ML Leluyski, ing^nieur k Kieff, 

Maksimoviegz , chef de section k Kieff. 

7* Question. 

M. Sbidel , inspecteur des travaux hydrauliques & Meoiel; 
M. GiRAROON, ingdnieor des ponts et chauss^es k Lyon; 
【M, van der Sleyden ， ing^iiieur en chef du Waterstaat, 

Gastendlik ， ing^nieur de 1" classe; 
M. de Timonoff, coQseiiler de cour, ing^nieur des voies de com- 
munication ， professear k Saint-P^tersboarg. 

M. Vandbrvin , ing^nieur des ponts et chauss<5es en Belgique , a 
fourni de plus, sur la 6 e question , une note c[ui a ^t^ annex^e au 
proems -verbal de ]a premiere stance. 

La Section a consacr^ cinq stances a 1'^tude et 各 la discussion 
de ses travaux. 

Elle a ^t^ pr^sid^e par M. Van Diesen , inspecteur g^n^ral du 
Waterstaat. 

Les vice-presidents ^taient MM. Wildgerodt (Allemagne) ， Vbr- 
non-Harcourt (Aiigleterre), Troost (Belgique), Mengin-Legbedlx 
(France). 

M. Girardon a H6 d^sign^ pour faire ， k la stance pl^ni^re de 
cl6ture， le rapport g^n^ral sommaire sur les travaux de la Sec- 
tion. 

Dans le present rapport", on donnera dans un premier chapitre 
une analyse succincte des travaux pr^sent^s. 

Dans le chapitre suivant , on donne le r^sum^ des principale* 
discussions. 

On termine enfin en exposant sommairement de la ques- 
tion. 



Russie. 



Allemagne. 
France. 
Pays-Baa, 

Russie. 
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Pour donner un pea de vie k ces comptes rendus et les faire 
comprendre ， on a jug^ utile d'y insurer des observations et des 
commentaires oik les vues personnel! es de fauteur du rapport out 
dii naturellement se manif ester, et ， bien quit ait tichi d'y mettre 
one grande pradence, il crui eaieatiel de declarer que, bien 
entendu, elles n'engagent que lui. 



CHAPITRE PREMIER. 

ANALYSE dUGGlIfGTE DES M^MOIRES PB^SBNT^S AC GOIfGR^S. 



8 t CT . 8lXlkUE QVE8TI0K. 

Correlation entre le trad des rives et la profondeur. 

M. Jasmund , inapecteur des travaux hydrauliques k Magde- 
bourg, pr^sente ， sur une section de 1 45 kilometres prUe sur FElbe, 
une ^tude tr^s d^taili^e et tr^s scrupuleuse accompagn^e de beau- 
coup d'obseryations d，un grand int^r^t. 

U expose d'abord que ， par rapport k d'autres fleuves tels que 
la Garonne am^nag^s par rev^tement des rives, FElbe H am^nag^e 
par ^pis , rend plus difficile et moins precise Wtude de la ques- 
tion pos^e ， la forme en plan ^tant quelque peu ind^cise surtout 
quand les 谷 pis sont tr^s espac^s. 

De plus ， il n*y a souyent aucune correlation entre le tracd du 
lit inineur et la forme naturelle du lit majeur; de 仏， dans les 
bautes eaux, des actions perturbatrices qui faussent les r^sultats. 
Gette circohstance 9 signal^e d'ailleurs par d'autres iog^nieurs, est 
d'une extreme importance, d'autant plus grande que le lit mineur 
est plus bas par rapport aux hautes eaux. 

Dans la section ^ tudi^ e , la largeur du lit mineur varie de 10 
a i5o metres. Le d 豸 bit, tr^s faible en basses eaux , est de 
275 metres cubes en eaux moyennes , 9,000 k a,5oo metres cubes 
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en hautes eaux ordinaires, 厶， 5oo metres eubes en crues excep- 
tionneiles. Le regime est done extr^memeiit variable ， et e'est une 
grande difficult^ 

L'^tude des diagrammes et des tableau! qui s,en d^duisent con- 
firme naturellement la loi ditedela mauiUe. Goarbures coneaYes ^ 
profondeurs soat des quautit^s-fonclions i,une de'fau&e el crois- 
sant dans le m^me sens. 

LVcort de la mouille est, en g^n^rai et en moyenne, de deux 
fois la largeur. UScart du maigre est analogue ， mais moins precis. 

M. Jasmund critique lemploi des volutes spirales ou des lemni- 
scates* II leur reproche une insuffisance de continuity, la coiirbe 
des courbures ^tant une ligne bris^e et non une ligne continue. 
Ce reproche surprend un peu quand on entend , au contraire , 
nombre d'ing&iieurs port^s h voir dans I'emploi des conrbes h defi- 
nition g^om^trique complexe une recherche de precision sans grand 
int^r^t, rimportant^tant seulement que les courbures varient dune 
manure convenablement r^guli^re. 

Mais M. Jasmund argumente surtout de ce que femploi de ces 
courbes conduirait au sommet k des courbures excessives , tant au 
point de Yue de la perte inutile de force vive qui en r^sulterait que 
de i^troitesse du chenal de navigation. 

11 y a la une question importante qui doit dtre encore un sujet 
deludes et de discussions. 

Ind^peDdamment de la definition g^om^trique ， i'importance de 
la courbure depend du rapport entre I'angle et le d^veloppemeot; 
et d'ailleurs si les doctrines en discussion, dans leur partie essen- 
tielle, prescriveht I'emploi de courbures r^guli^rementcroiissantes, 
elles iaissent a la disposition des ing^nieurs le param^tre de croi»* 
sance et ne pr^tendent nullement, comme la cru M. Jasmund, 
prescrire pour le sommet, dans tous les cas 9 remploi dune cour- 
bure double de la courbure moyenne. 

Dans le m^me ordre d'id^es , M. Jasmund indique que ， dans les 
fortes courbures quon n'aurait pu ^viter, il serait bon de combler 



192 DELIBERATIONS DU CONGR^S. 

les profondeurs pour r^tablir la r^gularit^ du profil en long. Gette 
solution est contest^e par dautres ing^nieurs : la question reste 
pos^e. 

M. Jasmund critique aussi l^largissement au sommet de cour- 
bure et le considire comme contraire aux faits d experience. Cette 
opinion ， non conforme k lopioion g^n^rale ， repose sans doute sur 
un malentendu , car plus loin M. Jasmund approuve le rftrecis- 
sement au point d，inflexion， ce qui cependant revient bien au 
rn^me. II ne paratt pas avoir tenu compte de la section trans- 
versale et des d^p6ts de convexity qui la r^duiseot. 

En ce qui concerne le r^tr^cissement d'inflexion ， M. Jasmund 
ajoute qu'il ne faudrait pas lexag^rer pour ne pas donner lieu k 
des remous ou provoquer un abaissement exag^ du plan d'eau 
(voir k ce sujet le m 豸 moire de M. Gibardon , 7' question). 

Si, dailleurs, M. Jasmund combat lexag^ration des courbures , 
il ajoute quelles doivent cependant 6tre suffisantes pour fixer le 
chenal. Pour lui done, comme pour les ing^nieurs quil semble 
combattre, cest question de mesure, et la difficult 豸 reste justement 
de fixer cette mesure ， les principes ^tant au fond les m^mes. 

Le m^moire de MM. Mengin et Guiard 9 inspecteur g^n^rial et 
ing^nieur en chef des ponts et chauss^es ， pr^sente au lecteur deux 
diagrammes reiatifs lun k la Garonne et 1'autre k la Seine ， et met- 
tant en regard les largeurs, les profondeurs et les courbures. II 
commente ces diagrammes et d^veloppe diverses inflexions sur les 
questions poshes par le Gongr^s. 

Les conclusions de ce m^moire , si elies ne resolvent pas les 
questions , les pr^cisent et pourront peut-^tre int^resser les iog^- 
nieurs sp^ciaux. 

M« Castendijk ， iDg^nieur dil Waterstaat a Nim^gue ， fait connaitre 
que les travaux entrepris sur le Wahal, au moyen d'^pis pour la 
constitution d，un lit mineur, out 6t6 repris depuis 1888 pour 6tre 
amdlior^s. Les courbes sont des lemniscatrs ， sauf quand le rayon 
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atteint ou d^passe 3，ooo metres. La largeur normale varie dans 
les parties droites de 3io & &oo metres, et Ya， dans les courbes, 
jusqu'4 4a6 metres. De grands dragages out ^t^ op^rfe. Gette 
circonstance et le fait que les trayaux sont tout r^cents ne permet- 
tent aucune observation utile quant h la correlation entre la forme 
et les profondeurs. M. Gastendijk signale d'ailleurs, dans certain es 
parties , un mouvement special du fond dont il sera question ci- 
apr^s, k propos de la Merwede. 

M. Doyer , ing^nieur du Walerstaat a Zutfen 9 ^(udie ie Gel- 
dersche Yssel sur une longueur de ho kilometres. II constate la 
verification des lois de la mouille et de l'^cart, celui-ci ^tant, en 
moyenne de q33 metres pour une largeur moyenne de 1 oo metres. 
La largeur adoptee aux points d'inflexion parait trop grande. 

M. Ermerins, ing^nieur h Utrecht, a ^tudi^ la voie navigable 
qui porte successivement les noms de canal de Pannerden, Rhin infi- 
rieur et Lech. On a entrepris la constitution d'un lit mineur en 
vue d'obtenir un mouillage de 3 metres en basses eaux. La largeur 
normale est de 170 metres. Le plus petit rayon de courbure est dc 
s3o metres. Les plus gran des profondeurs correspondent aux plus 
grandes courbures ， un peu en aval. Une etude fructueuse des cor- 
relations ne pourra ^tre entreprise qu'apr^s rach^vemeot des tra- 
vaux. 

M. Tutein-Nolthenius , ing^nieur a Bois-le - Due, a ^tudi^ la 
Meuse sup^rieure entre Mook et Hedel sur 73 kilometres. Dans 
cette partie , la mar^e ne se fait plus sentir, le fleuve ne re^oit pas 
d'affluent , la largeur varie de 100 & 160 metres. Les courbes sont 
nombreuses , elles occupent les 5/8 du parcours ， leur rayon varie 
de 5 fois a ao fois la largeur. 

L'^tude des diagrammes conduit M. Nolthenius a formuler des 
lois qui peuvent se rameaer aux deux suiyantes : 

i° La section prise par rapport au niveau moyen d^t^ est con - 

GORGRis DB LA HATE. 1 3 
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stante et ind^pendante de la courbure ； elle est ^gale aS&o metres 
caries pour un d^bit moyen de 180 metres cubes; 

a° La difference entre la profondeur moyeone et ia profondeur 
maxima est ind^pendante de la largeur et fonction de ia cour- 
bure. 

L'auteur en d^duit que dans les courbes dont le rayon est de 
einq fois la largeur, ce qui lui parafl un minimum, la largeur doit 
6tre augment^e d'un quart. L'^cart de la mouille paratt Atre ind 豸一 
pendant de la courbure et 豸 gal au double de la largeur. L^cart du 
maigre est un peu plus faible et un peu plus variable. 

Les lois auxquelies M. Nolthenius est aniv^ ont un caractire de 
simplicity et de precision dont il s,est lui-m^me dfolar^ surpris , en 
ajoutant que cependant elles ^taient bien la r^sultante des faits 
observes. Les r^sultats auxquels ces lois conduisent, quant h la suc- 
cession des largeurs, sont d'ailleurs tr^s plausibles et confonnes 
aux Etudes faites en France sur ce sujet. 

MM. Scanurman et Hoff, ing^nieurs du Waterstaat k Dordrecht, 
rendent compte de diverses riviires h mar^e portant les noms de 
Merwede supirieure, Merwede infirieure, NauveUe Merwede, Vteilk 
Meuse et Passe de Dordrecht. 

lis d^clarent (pie, par i'ensemble de leurs caractferes, ces ri- 
vieres se patent tr^s peu h I'^tendue des formes ； mais ils signa- 
lent, k d'aatres points de vue, des faits int^ressants. 

La passe de Dordrecht, longoe de 9 kilometres et large de i5o 

k a5 ° m ^ res ， a ^ dra 6 u ^ e h 6 m ^ 8 ^ te » d k s'approfondir; 
cela tient k un courant de marie qui augmente le d4bit au fur et h 
inesure que le d^bouch^ augmente iui-m^me ， aux d^peas d'autres 
^misnsaires avec lesquels cette passe communique* 

Les autres rivieres, et surtout la Merwede sup^rieure, pr^sen- 
tent une particularity remarquable. 

Le fond de sables et grayiers comporte une s^rie de fosses trfes 
ptofondes disposes sur chaque rive alternativement h une distance 
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de 3,5oo^3，ooo metres , dont elles occupent environ les 3/5. La 
largeur totale est de 600 metres; celle des fosses n'est gu^re que 
de i5o a 200 metres; leur profondeur varie de 8 a 18 metres , 
tandis que sur le reste du lit on n'a que 9^3 mitres. 

Ges fosses, dont la position est ind^pendante de la courbure , 
d'ailleurs toujours faible，se d^placent r^guli^rement vers 1'avai en 
conservant sensiblement leurs dimensions et leurs distances avec 
une vitesse d'environ 3 08 metres par an ； en sorte qu'au bout d'une 
p^riode de 9 a 10 ans primitif se reproduit sensiblement. 
C ！， est ce que les auteurs appellent une riviere k fond p^riodique- 
ment variable. 

Le m^moire analyse le mouYement des eaux et suggire une 
explication du ph^nom^ne. 

On constate bien sur dautres fletives des mouvements de pro- 
gression analogues dans les parties droites ou presque droites, 
mais bien moins caract^ris^s et moinsfrappants. Onpeut d'ailleurs 
remarquer en passant qu'il y a l^t peut-4tre un argument contre 
i，emploi des lits rectilignes ou h courbures trop faibles. 

La nouvelle Meuse en aval de Rotterdam , dont rend compte 
M. STEYif-PARvi, est une voie essentiellement maritime. Cr^e de 
toutes pieces dans sa partie aval, et iargement dragu^e , eHe ne se 
pr^te pas a 1'^tude de la question pos^e. II y faudrait, dans tous 
les cas， une ^tude tr^s approfondie que les documents pr^sent^s 
ne permettent pas de faire. L'influence des formes dans les passes 
de cette nature se manifeste par le plus ou moios de difficultes 
qu'on rencontre k obtenir et entretenir par dragages les profon- 
deurs de navigation sur les diff^rents points. 

M. Vandervin , ing^nieur des pouts et chauss^es en Belgique 9 
dans une note tr^s substantielle annex^e an proems - verbal de la 
premiere stance du Gongr^s (4 e Section ) , ^tudie sur 3,278 metres 
le lit de la NMhe inKrieure. 

La largeur k mi - mar^e est de 35o metres k laval , 3io a I'a- 

i3. 
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mont; la profondeur k mar^e basse sur les maigres paratt ^tre 
d'environ a metres ； lamplitude de mar^e est ， en moyenne , de 
3 m. 3o. Les courbes sont nombreuses et tr^s di verses ； quelques- 
unes sont tr^s accentu^es. 

Elimination faite de rinfluenee de ia largeur, la profondeur de 
la mouille est sensiblement proportionnelle au maximum de cour- 
bure. Au maigre, influence de la largeur est pr^pond^rante. 

Mais M. Vandervin aper^oit une autre cause, qu'il appelle la loi 
de la reflexion. Une concavity a pour effet de rejeter les eaux sur 
1'autre rive suivant une direction oblique. Si la distance entre les 
concavit^s successives est trop grande, il se produit d'une rive a 
1'autre une ou plusieurs reflexions interm^diaires et le chenal est 
d^fectueux. II faut done que cette sorte de reflexion aboutisse 
en un point oil 1'influence de la courbure suivante se fait d^ja 
sentir. - 

Bien que le mot rijlexion traduise sans doute imparfaitement le 
ph^nom^ne signals 9 cette observation est singuli^rement impor- 
tante. Lk est la cause profonde qui preside h ragencement des 
bons traces, h rensemble des regies qui doivent determiner cet 
agencement, et notamment k ce que M. Fargue a appel^ la loi du 
ddveloppement doDt les travaux present 豸 s au Gongr^s se sont tr^s 
peu occupes et qui est cependant bien importante. 

M. Vandervin conclut, en somme , h I'exactitude des lois de 
M. Fargue , mais a la n^cessit^ de determiner les param^tres par 
une ^tude sp^ciale k chaque fleuve. 

II d^veloppe cette id^e souvent imise , que , dans les fleuves a 
mar^e , les grandes courbures absorbent de la force vive au detri- 
ment de la transmission de mar^e , et doivent Atre ^vil^es aatant 
que possible. 

II pense que les courbures r^guii^rement croissantes jusquau 
sommet exag^rent la courbure k ce sommet et ^met 1'opinion qu'il 
serait probablement pr^rable d'employerpour la partie moyenne 
des courbes un arc circulaire convenablement raccord^ d'ailleurs , 
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de part et d，autre， avec les tangentes d'inflexion. Cette opinion tr^s 
r^pandue a ^t^ en stance i，objet d'une discussion sp^ciale. 

M. Leliawski , ing^nieur a Kieff (Russie), ^tudie le Dnieper; 
mais， bien qu'il donne quelques renseignements sur les travaux 
ex^cut^s dans ce fleuve, son m 豸 moire est surtout une ^tude consa- 
cr^e a ia recherche des causes, c'est-a-dire du mouvement r^el 
des eaux dans les changements de direction , ou, si Fon veut, du 
mouvement non parallMe et des consequences qui en r^sultent 
pour le regime du fond et corr^lativement pour ram^nagement 
des traces. 

Ainsi que le rappelle M. Leliawski , ces faiu ont ^t^ ^iudi^s par 
les hydrauiiciens , notamment par Navier, Hehnoltz, Boussi - 
liescq , etc. 

Les ing^nieurs praticiens eux-mAmes ， quand ils ont ^t^ amends 
a ^tudier la correlation entre les formes et les profondeurs , et 
encore bien quils aient entendu se baser uniquement sur I'obser- 
vation directe des faits , n'ont pu ^chapper enti^rement k la re- 
cherche des causes. 

Les travaux de M. Fargue en portent la trace. Aux congr^s de 
Manchester, de Paris, de la Haye, beaucoup de m^moires ou. com- 
munications faites notamment par MM, Jasmund Vandervin , 
Girardon , Mengin , etc" iadiquent la m 杏 me preoccupation. 

C'est qu'en effet une certaine intelligence des causes , fAt-elle 
tr^s incomplete, est n^cessaire pour guider resprit dans le d^dale 
et 1'infinie vari^t^ des faits et liii permettre d'interpr^ter les 
contradictions apparentes que robservation pure fait si souvent 
constater. 

Penetration des filets liquides, forces centrifuges , convergences 
et divergences, inflexions, courants transversaux et divers d'eau , 
tourbillons , composantes verticaies des vilesses , etc. ， telles sont 
les expressions' successivBment employees pour traduire ces pW- 
pom^nes mal connus ， mais du 函 ins soup^onn^s. 
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Gependant, pour donner une base h cette hydraulique sp^ciaie , 
il faut des faits et des experiences. 

M. Leliawski a fait de nombreuses experiences au moyen de 
flotteurs et au moyen d'un appareil cr^ par lui, sous le nom 
de girouetie sous-marine, destin^ k accuser dans le sens vertical et 
dans le sens horizontal la direction r^elle des courants. II essaye 
ainsi de d^brouiiler 1'^cheveau des faits et de les rattacher k la 
th^orie des traces. On ne saurait ici rendre compte dans 】e detail 
de cette tentative ， et ， renvoyant les ing^nieurs k la lecture du 
moire， on ^mettra le voeu que ces experiences soient poursuivies, 
complies et perfectionn^es s'il y a iieu. 

On rappellera enfin qa'aux congr^s de Manchester et de la Have ， 
M. Mengin 9 dapr&s son experience persobnelle , a signal 豸， pour 
de cet ordre de faits, 1'emploi des modules h ^chelle r6- 
duite et notamment i，emploi des conduits h parois vitr^es ， permet- 
tant de suivre et de constater de vim le mode (Taction des filets 
liquides sur les fondft sablanheux; 

Ce sont 1^1 des experiences de physique ； mais , convenablement 
poursuivies et interpr^t^es , elles peuvent ^tre ti^s utiles* 

M. Maksimotiegz , ^galement ing^nieur des voies de communi- 
cation k Kieff, ^tudie aussi le Dnieper et donne des renseignements 
sar le regime de ce fleuve et sur sa navigation. II expose que la 
grandeur du fleuve , sa forme tourment^e , l'extrdme mobility du 
fond et des rives , 1'iroportance des crues et enfin Paction des graces 
compliquent singuli^rement le probl^me de ram^nagement , et 
rendent, de plus, Xrh difficile et pea fructueuse 1'^tude de la ques- 
tion soumise au Congrfes. On nepeut determiner Taction de formes 
qui changent incessamment. II rend compte ce pendant de travaux 
entrepris a Kieff. On a constitu^ par une combinaison d'^pis et de 
digues longitudinales un lit mineur sinueux avec une largeur uni- 
forme de 35o metres et un d^veloppemertt de 3,56a de courbe h 
courbe. I^a largeur au point d'inflexian s'est trouv^e trop grande : 
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il sest form^ au milieu un banc en forme d'tle avec un cbenal 
insuffisant de part et d'autre. On i^trScira k s&o metres. 

8 2. SEPTliME QVSSTWN. 

R^fularisattan des riviires en basses mux. 

M. Sbibbl , inspecteur des travaux hydrauliques a Memel , discute 
les m^thodes gusceptibles d^tre appliqu^es. 

II distingue le lit des grandes eaux, celui des eaux moyennes et 
enfin celui des basses eaux. 

II est tr^s aouvent peu pratique , k cause de la d^pense notam- 
ment, de modifier le lit des grandes eaux; mais on p^ut oorriger 
ie lit moyen, et cest ce qui a it6 fait en AUemagne, le plus souvent 
au moyen d'^pis ； mais on n，a pas obtenu en g^n^ral une profon - 
deur suffisante en basses eaux , et il y faut des ouvrages sp^ciaiix. 

M. Seidel compare avec ie sysi^me des 豸 pis noy^s celui des 
digues longitudinales noy^es ^galement et rattach^es h la rive par 
des traverses. II donne la pr^rence h cette seconde m^thode qui 
dirige mieux les eaux. 1 

Les ^pi6 ou digues de basses eaux sont inutiles contre les con- 
cavity, mais doivent exister settlement contre les convexity* et sur* 
tout aux points d'inflexion ； on commencera par un seal c6t^ , pour 
ne pas engager trop vite la question ded largeurd. 

MM. van dbr Slctden et Castknduk, ing^nieur en chef et ing^> 
nieur du Waterstaat, traitent du Wahal et de la Meuse. 

Sur le Wahal ， on a e^cut 豸, pour le lit moyen ， den travaux dont 
M. Gastendijk a d^j^ entretenu le Gongr^s k propos de la 6 a ques* 
tion. 

On a d'abord donn^ au lit moyen une largeur uniforme de 
36o metres. D'apris I'exp^rience , on la r^duira 3io mitres aux 
points d'inflexion et avec quelques dragages, on esp^re un r^sultat 
suffisant. 
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L'emploi de digues basses parall^les noy^es serait impraticable, 
comme trop dispendieux et g^oant pour la navigation. De plus, 
faction des hautes eaux, par suite de la discordance entre les 
tracfe du lit majeur et du lit mineur, rejetterait dans celui-ci des 
mati^res que le courant d'^tiage ne pourrait ^carter. 

La basse Meuse donne lieu & des observations analogues. 

A propos des sujets trait^s par les m 豸 moires qui prudent, on 
se reportera utilement k 1'importante communication faite en 
stance par M. Pescbeck, et qui sera rappel^e ci-apres. 

M. Gibabdon , ing^nieur en chef k Lyon , a fait k propos du Rh6ne 
une communication importante dont lanalyse n^cessite quelques 
d^Yeloppements. 

Apr^s avoir rapped les diverses circoastances qui diff^rencient 
les fleuves, y compris la nature du fond et des rives ,M. Girardon 
eq»ose que, dans un fleuve k lit mobile et charriant des matures, 
on ne peut penser k r^aliser la parfaite r^gularit^ d'un canal sans 
courant ou d，un conduit en mat^riaux inattaquables , c'est-a-dire 
1'^coulement parallMe 9 la direction rectiligne et 1'uaiformit^ des 
profiLs en long et engravers, Gela est contraire aux lois naturelles , 
et 1'on ne peut que r^gulariser les sinuosit^s ， les alternances et les 
resaauts dans le sens le plus favorable k la navigation. 

Au chapitre II， l'auteur examine et discute la m^thode des res- 
serrements, longtemps appliqu^e sur le Rh6ne pour 1'am^iioratioa 
des hauts-fonds. £u ^gard k la mobility du fond, aux alternances 
des crues et des d^crues , etc,, cette m^thode 9 au bout, d'un temps 
plus ou moins long , abouiit k modifier la pente et a compenser 
ram^lioration locale obtenue par une aggravation de la situation 
en amont ou en aval ， sinon des deux c6t^s a la fois. II cite ， a cet 
^gard, des exemples , et notamment celui de la passe de Miribel. 

En somme, une longue experience et de longs tatonnements 
out moatr^ que, sur le Rh6ne, il fallait renoncer h d^truire en 
quelque sorte les conditions naturelles en supprimant l<es alter- 
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nances de profondeur et les hauts-fonds qui jouent un role essen- 
tiel et qu'on devait se borner k les am^liorer. 

II signaie alors (chap. Ill) deux genres de passages, Dans les 
uns, les mouilles de rive oppos^e enjambent 1'une sur 1'autre sans 
se rejoindre, laissant entre dies un haut-fond longitudinal formant 
pour 1'^coulement en basses eaux un d^versoir noy^ de grande 
longueur, couronn^, par suite , d'une faible ^paisseur d'eau. La 
profondeur y est insuffisante et la navigation difficile, par suite 
de la n^cessit^ de traverser le lit k angle droit. Ce sont les mauvais 
passages. 

Dans le second type , les fosses en amont et en aval du maigre 
se s 爸 parent de la rive et traversent le lit en iScharpe tris allong^e, 
allant k la rencontre iune de lautre et s^par^es par un maigre oil 
le fond, en section transversale ， est sensiblement horizontal et peut 
m^me quelquefois comporter une depression centrale, au lieu de 
deux depressions lat^rales s^par^es par une cr^te Aev6e. La navi- 
gation est directe et facile ， et la profondeur utile plus grande. 

Tous les efforts doivent tendre h substituer des passages du se- 
cond type a ceux du premier. 

Cette analyse est identique h celle qua donn^e M. Fargue h 
propos de la Garonne ， et qui la conduit k indiquer les regies du 
trad 

Un bon trac6 naturel ou artificiel peut suffire, et M, Girardon le 
constate ； mais de pareils traces sont rarement r^alis^s naturelle- 
ment; ieur execution de toutes pieces sera bien souvent imprati 華 
cabie , ne f At-ce qu'i cause de la dispense ； et, de plus , dans les 
fleuves a grande pente surtout, il se produit parfois des actions 
perturbatrices contrariant celle des courants ordinaires\ errant des 
chenaux adventifs en cul-de-sac , etc. 

C'est alors que M. Girardon introduit une consideration impor- 
tante et, sinon nouvelle, du moins pr^sent^e sous une forme plus 
precise et plus frappante. 

A courbure ^gale, faction des eaux sur le fond depend de la 
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hauteur d'eau et de 1'inclinaison des berges; elle sera maxima si 
les berges sont veriicales ou tr^s raides. 

IA oh i'on voudra (cest-i-dire aux concavity) fixer le chenal 
eontre la rive, on ^tablira ceUe-*ci en talus raide. La berge de 
convexity , au contraire, devra 6tre une plage en pente douce; 
parfois cette plage existera naiurellement et sera suffisammeat 
r^sistante ， on ny fera rien ； dautres fois ， on en consolidera la sur- 
face ； d'autres fois enfin , on pourra Atre conduit k constituer une 
veritable ossatare. 

Dans les parties droites et aux points d'infiexioQ ， on aura 8ur 
les deux rives et sym^triquement des talus de pente intenn^diaire 
qa f il sera tr&t souvent n^cessaire de constituer au moyen d'^pis 
plongeant8, plus ou moins nombreux suivant les cas. 

Ainsi la forme rationnelle des berges sera celle d'une surface 
gauche ayant pour directrice la cr^te sup^rieure du trac6 , qu'on 
fera ie meilleur possible 9 et pour generatrices des droites dont rin- 
clinaison sur la yerticale sera minima aux concayit^s, maxima aux 
convexity , intenn^diaire dans les parties droites et aux points 
d'inflexion. 

La forme en plan et rinclinaison des berges tendront au m^me 
but ， et les deux causes se compl^teront lune par I'autre* 

De plus, la section transversale se rapprochera partout de la 
forme triangulaire, la plus favorable pour adapter^ chaque instant 
la section aux variations de d 豸 bit et aniver ainsi h r^soadre le 
difficile probl^me des basses eaux. 

Enfin la faculty d'allonger les 6pis, de les exhausser, d'en 
a j outer et m^me d，en supprimer permet d'op^rer successivement 
a la demande de l'exp^rience dans les meilleures conditions d'^co- 
nomie et de prudence. 

Telle est ；， dans ses grandes lignes , car il faudrait tout citer, la 
synthese de M. Girardon , qui ， traduite oralement avec un rare 
talent de precision , d'^l^gance et de persuasion , a justement 
frapp^ la Section du Congr^s , heureuse dapplaudir 1'expos^ 
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des r^sultats pratiques obtenus par 1'application de cette nouvell^ 
m^thode. 

Le minimum de profondeur en basses eaui a pass^ de om, lio 
en 1878 k tm. a5 en t8g3. Le nombre des passages pr&sentant 
moins de 1 m. 厶 a pass 豸 de ioh k 3, Le nombre et la dur^e des 
ch6mages ont diminu^ en consequence. 

On a d^pens^ environ 3 7 millions 9 mais la plus grande partie 
des r^sultats a ^t^ acquise depuis qu'on a adopts la nou- 
veile m^thode, et avec une d^pense de 厶， 5oo，ooo francs seule- 
ment. 

La Section a d^sign^ . M. Girardon pour Atre son rapporteur 
g^n^ral devant le Gongr^s r^uni en stance pl^niere. 

M. bb Timonofp , conseiller de Cour, ing^nieur des voies de 
communication et professeur k Saint*P^tersbourg ， a traits un sujet 
tout different. 

II s'agit de ram^lioration des cataractes du Dnieper qui, sur 
une longueur de 66 kilometres, entravent la navigation de ce 
grand fleuve qui conunande un r^seau navigable de 10,000 kilo- 
metres. 

On a am^lior^ un peu la descente par des endiguements ， mais 
elle reste trig dangereuse ， et la remonte est impossible. 

M. de Timonoff examine et discute les moyens k employer. Les 
barrages ^clus^s sont impraticables. Un canal lateral serait trop 
dispendieux. Un approfondissement par simple d^rochement pa- 
rait suffisant pour toutes les parties oh la pente ne d 豸 passe pas 
une certaine limite , 1 milli^me environ. Dans leg autres , des 
Pluses convenablement plac^es foumironk la solution. 

G'est le probl^me du passage des Poftes de fer, sur le Danube , 
sur une ^cheffe plus importante. 

M. de Timonoff a rappel^ h ce sujet que les premieres Etudes 
precises relatives aux cataractes du Dnieper sont dues k un ing^- 
nieur hollandais , le g^n^ral de Vollant, qui, an commencement du 
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siecle 9 apr^s une belle carriire miiitaire en Rassie , est devenu 
directeur g^n^ral des voies de communication. 

Pour sortir des conditions ordinaires des fleuves d'Europe , la 
belle ^tude de M. de Timonoff n'en a pas moins un iths grand 
int^t. Qui pourrait dire m^me que les ing^niettrs fran^ais n'au- 
ront pas quelque jour roccasion de la consulter pour ram^nage- 
ment des fleuves de nos possessions d'outre-mer ？ 

CHAPITRE II. 

ANALYSIS DES DISCUSSIONS. 

La plus grande pariie des cinq stances de la 4* Section a ii& 
consacr^e h entendre la lecture ou 1'analyse des m 豸 moires pr^- 
sent^s. On se bornera k r^sumer ci-apr^s les principales discus- 
sions, en renvoyant pour le surplus au chapitre qui pr^cMe et au 
compte rendu d^taUl^ officiel- 

S 1". Digues de basses eaux. 

La principale discussion a port^ sur le sujet de la ，• question ， 
c'est-^-dire sur les digues longitudinales de basses eaux, k propos 
du m 豸 moire de M, Seidel qui pr^conise ce moyen en invoquant la 
ioi de continuity el 1'exempie des travaux du bas Weser, La dis- 
cussion a surtouteu lieu entre les ing^nieurs d'AUemagne , qui pour 
la plupart sont partisans des 叾 pis. On a object^ k M. Seidel les 
difficult^ d'ex^cution, I'^troitesse du lit d'^tiage auquel on serait 
souvent conduit, la difficult^ de determiner convenablement d'avance 
la largeur et le trac^ ， le danger de voir ce lit encombr^ par I'effet 
des hautes eaux, etc. Le bas Weser est une voie mafltime large et 
profonde ： le cas est trhs different. 

M. Pesghegi: ， directeur des travaux de I'Oder, est intervenu dans 
la discussion en des termes qu'il paraft utile de reproduire. 、 
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« Permettez-moi de vous dire en quoi consiste le syst^me de r^- 
gularisation de FOder. 

^11 y a une partie fixe et une partie variable. La partie fixe, ce 
sont les ^pis montants ； la cr^te de montant commence aux 
eaux moyennes et monte vers les rives. La partie variable , ce sont 
des ^pis noy^s k fleur des basses eaux. Quand le sable s'amoncelle 
quand m^me dans le chenal en avant des 豸 pis, on les relive et l，on 
va au besoin jusqu^ la hauteur de haut. On oblient ainsi tout 
ce que i，on veut. 

« Quand les digues longitudinales sont trop rapproch^es , on n*a 
plus la possibility de faire virer les bateaux : cest ce qui arriverait 
sur rOder. 

« Quand on fait des digues longitudinales ， il faut en calculer la 
distance; et, pour les fleuves qui charrient des sables, les formules 
de l'hydraulique ne m^ritent pas de cr^ance , les calculs sont faux. 

«En 8omme 9 le d^faut principal.de ces digues, cest le manque 
de flexibility. En outre, le syst^me exigerait des frais d'entretien 
^nonnes. » 

La majority des ing^nieurs presents a paru se rallier k cette 
maniire de voir. 

8 2. Sinuositis dans les fleuves a marie. 

Beaucoup d'ing^nieurs condamnent les sinuosit^s dans les fleuves 
k mar^e. Elles absorbent de la force vive au detriment de la trans- 
mission de mar^e. Le flot n'agit pas comme le jusant, il attaque 
les berges de convexity. II faut se rapprocher de la ligne droite. 
Cette opinion est tr^s acci^dit^e, M. V 薩 on-Harcourt i，a signage 
au Gongr^s. Dans le m^me ordre d'id^es, M. Vandervin a fait res- 
sortir la difficult^ resultant de la loi de 1'^cart qui agit en sens in- 
verse pour les deux courants. 

M. Mengin 6carte 1'embouchure proprement dite 9 qui donnelieu 
a des points de vuesp^ciaux. Pour le surplus, il aurait des reserves 
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k faire , mais il se borne k faire remarquer que ir^s souvent des 
sinuosit^s accentu^es sont inevitables. II faut done s'en arranger et 
chercher comment il faut les am^nager pour r^duire au minimum 
les inconv^nients que i'on signale ， k savoir : la perte de force vive 
et la divergence due k la loi de 1， 豸 cart Quant h une autre diffe- 
rence radicals et profonde entre I'action des deux courants, elle 
n,existe h son avis que pour la t^te de flot et pendant quelques 
instants ； le reste du temps, les deax courants agissent d'une ma- 
ni^re analogue. En somme ， m 在 me sur la Seine oil la itXe de flot 
est si violente , Fanalyse qui sert de base aux trayaux de M. Fargue 
]ui paratt applicable. La question reste pendante. 

S 3. Emploi des arcs cireulaires. 

L'emploi recommand^ des courbes k courbures r^guli^rement 
d^croissantes du sommet au point d'inflexion a sotdev^ une discus- 
sion. Piusieurs membres comprennent bien lutilit^ de manager 
les transitions, mais ne voient pas pourquoi I'on proscrirait les arcs 
eirculaires convenablement raccord^s de part et dautre. 

Si, comme on le dit, la profondeur suit la courbure, ils ne 
voient pas pourquoi k une courbure uniforme ne correspondrait pas 
une profondeuf uiiifdrme. 

M. Fargue r^pond que c'est un fait d'exp^rience. Si la croissance 
de la courbure donne lieu k une profondeur croissante ， l，unifor- 
mit 豸 sur un d^veloppement un peu long donne lieu k des altpr- 
nances de profondeur dont le rythme change avec des eaux; 
le r^sultat est une enyeloppe moins favorable; la perte de force 
vive est plus grande, toutes choses ^gales d'ailleurs ； le passage 
au point d'inflexion suivant moins bien pr^parS. 

M. Mengin 9 qui partage cette opinion ， pense que le fail signals 
doit tenir aux lois r^elles du mouvement des eaux, auxph^nom^nes 
que M. Vandervin a signal^s sous le nom de rifiexions. 

Tons deux cependant admettent que, dans la pratique > ua arc 
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circuiaire occupant ia region du sommet et convenablement rac - 
cord^ avec les tangentes donnera un r^sultat suffisant, sans doute. 
A ce point de vue, le schema de M. Vandervin, dapr^s lequel rare 
circuiaire occupe seulement les a/5 environ du d^veloppement 
total, parait convenable. 

S'ils n'y voient pas d'inconv^nients graves ， ils n'y voient pas 
d'ailleurs davantages appr^ciables. Le trac 豸 sur le terrain n'est pas 
plus facile, et， quant k la courbure au sommet, on peut la limiter 
en disposant du param^tre de croissance; que sile d^yeloppement 
compart k 1'angle est tel quun arc circuiaire ait A6]k la courbure 
limite ， ce sera un vice quil faut tftcher d'^viter. 

Quoi qu'il en soit, et au point vue pratique , il ny a pas ， en 
somme， de divergences bien s^rieuses entre les opinions ^mises. 

S Importance des courbures. 

A la question des arcs circulaires se rattache celle de l，impor- 
tance des courbures. Les travaux du Congres montrent que , m^me 
sur les fleuves saas mar^e, beaucoup d'ing^nieurs r^pugnent aux 
fortes courbures. M. Jasmund notammeat leur reproche la perte 
de force yive et l^troitesse du lit. Que si 1'on ne peut les eviter, il 
conseilie de combler partiellement les fosses pour augmenter la 
largeur et r^tahlir luniformit^ de la pente. 

Cette indipation a souiev^ un commencement de discussion sans 
conclusion marquee. II est permis , tout au moins } de penser que 
dans la pratique ce comblement serait souvent bien difficile. A ce 
sujet, on rencontre souveiit et 1'on a rencontr^ au Congres une 
observation, Les fosses sont peu ou point utiles a la navigation 
limit^e par le maigre. Ce qu'il faudrait faire, e'est creuser le 
maigre aux d^pens de la fosse. 

M. Girabdon r^pond dans son m^moire que ce desideratum de 
r^gularit^ est contraire aux lois naturelles. La doctrine des traces 
rationnels r^pond, d'autre part, que son objectif n est pas de creer 
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des fosses, mais de fixer le thalweg et de preparer ie passage du 
maigre dans les meiileures conditions, Ii faut pour cela des cour- 
bures suffisantes dont la d^terminatioD ， compare avec les condi- 
tions de d^veloppement , de largeur et de d6bit， constitue d'ailieurs 
justement le probl^me pos 么 

Si， conform 豸 ment aux indications de M. Girardon , on dispose 
dairs le m4me but d,un autre moyea ， h savoir ram^nagement des 
sections transversales par 1'inclinaison des rives, c'est une ressource 
pr^cieuse permettant d^tre moins precis, de iaisser varier les cour- 
bures dans des iimites plus Vendues et notamment demployer des 
courbures plus faibles. 

Les trayaux du Gongres montrent d'ailieurs que , d'apr&s lob- 
servation de fleuves tvhs diff^rents 9 ie rapport du rayon de cour- 
bure 動 yen h la largeur peut sans incony^nients s^rieux descendre 
h 5 dans les conditions ordinaires de vitesse de courant. Avec des 
courbures gradu^es, la courbure au sommet peut 6tre plus forte. 

S 5. Vaux divers. 

Formulatre 9tgnaUtique des cours ffeau. 一 On remarque , dans 
les discussions, des malentendus continuels resultant de ce que, 
dans ieur pens^e, les opinants visent des fleuves tr^s difKrents. 
II importerait que chacun pAt 6tre au courant des caractires sp^- 
cifiques aff^rents k chaque fleuve. On peut , sans doute , les trouver 
dans les monographies, mais on ne les trouve pas toujours tous, 
ils ne sont pas inscrits ensemble dans 】e m^me ordre et sous la 
m^me rubrique. Leur recherche n'est pas assez facile. 

Sur la proposition de plusieurs de ses membres, la Section a 
^mis le voeu qu'on ^laborat , pour lun des prochains congr^s, un 
projet de formulaire signal^tique dans lequel se trouverait, dans le 
m^me ordre ， sous une forme brfeve et toujours ia m^me, l^nonc^ 
de tous les caract^res sp^cifiques qu'on a int^r^t a connaitre. 

Fleuves a marie. ― Dans le mSme ordre d'id^es . c'est-i-dire 
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pour ^viter des malentendus incessants, la Section a demands que 
Jes Etudes relatives aux fleuves a mar^e fussent, tant dans les m^- 
moires que dans les discussions ， pr^sentdes s^par^ment ， tout en 
restant confines k la m^me section. 

Canclustons. ― La Section a 豸 mis ^galement un voeu pour la 
continuation des Etudes qui ont fait i，objet de ses discussions, re- 
connaissant d'ailleurs que leur 豸 tat d'avancement, combing avec 
la complexity du probl^me et la diversity des conditions d'applica- 
tion, ne permettait en ce moment aucune conclusion ferme , pre- 
cise et utile, 

CHAPITRE III. 

iTAT DE LA QUESTION. 



S i. Fleuves sans marie. 

AmSnagement des traeis. 一 Grftce k 1'influence des congr^s, les 
Etudes relatives h lam^nagement de la forme en plan ， longlemps 
confines dans un cercle restreint , sont aujourd'hui examinees et 
discuses un peu partout. 

II reste beaucoup k faire pour ^lucider cette question, discerner 
les points sioguliers 9 c'est-a-dire les exceptions et leurs raisons 
d'etre , determiner surtout les param^tres sp^ciaux afF^rents k 
chaque fleuve ou partie de fleuve. 

On trouve dans les travaux du Gongr^s de la Haye des don - 
n^es approximative^ et des opinions relatiyement assez concor- 
dantes sur un certain nombre de points : importance et grada- 
tion des courbures , succession des largeurs , loi de I'^cart. On a 
peu ou point abord^ une condition importante qui les complete ， 
c'est-i-dire la position relative des courbures successiyes les unes 
par rapport aux autres , correspondant k ce que M. Fargue a appel^ 
la loi du dhcloppement. 
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D'autre part et quant au principo lui-m^me, quand on cherche 
h en faire]des applications pratiques, on rencontre souvent , dans 
ies circonstances locales , surtout quand les rives sont A6jk fix^es , 
dans les suctions de expenses, dans rincertitude m^me de nos 
connaissances actuelles, des difGcult^s, des embarras et des doutes 
en presence desquels un certain nombrc d'ing^nieurs se d^tour- 
nent et, de parti pris, se bornant h modifier l^g^rement les 
formes naturelles dans le sens d'une plus grande r^gularitS ， de - 
mandent uniquement la solution k ram^nagement des largeurs et 
des sections transversales. 

D'autres pensent cependant qu'on ne saurait avec raison 豸 carter 
ainsi syst^matiquement un moyen dont faction sur le regime du 
thalweg de navigation est incontestable et incontest^e. lis remar- 
quent que le pass^ nous a Ugix6 des difficult^s s^rieuses avec des 
traces d^fectueux qu'on aurait pu， m^me avec le peu qu'on sait 
aujourd'hui, faire meilleurs sans plus de peines ni de d^penses. 

On continuera done k ^tudier, et d^s k present on cherchera 
h appliquer ce que Yon sait dans la mesure compatible avec les 
circonstances locales, la prudence et les conditions financi^res. 

Le meilleur trac^ pratiquement realisable et, dans ce trac 豸， 
ram^nagement concordant des sections transversales, comme ii 
sera dit tout k 1'heure , tels sont les moyens dont on dispose et 
dont la reunion semble devoir permettre aux ing^nieurs ， d^s au - 
jourd'hui, d'obtenir h peu pr^s tous les r^sultats compatibles avec 
le regime du fleuve. 

Aminagment des largeurs et des sections. ― Le r^glement des 
largeurs est i'id^e qui se pr&ente la premiere h I'esprit et qui a dh 
ftre longtemps 1'unique objectif des'ing^nieurs. 

Mais on a rencontr^ de grandes difficult^. L'une d'elles corres- 
pond h la n^cessit(5 de respecter la pente du lit et des eaux; si 
1'on ne prend pas le parti de canaliser le fleuve , elle limite dans 
des bornes parfois assez Strokes le r^sultat utile de navigation. 
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Une autre correspond aux variations de d6bit， d'autant plus 
grandes que le regime est moins r^gulier. C，est ainsi qu'apr^s 
avoir constitu^ un lit pour les eaux moyennes, on peat sur cer- 
tains fleuves, comme le prouve la 卞 question pos^e par ie 
Gongr^s ， ressentir le besoin d'en cr^er un autre poui^ les basses 
eaux. 

Une autre enfin r^sulte de i'impossibilit^ d'appliquer legitime- 
ment aux cours d'eau naturels charriant des matures les formules 
usuelles de lliydraulique ordinaire. La determination des largeurs 
par des ouvrages longitudinaux est done difficile , et, si i'on s'est 
tromp^ ， on a engag^ I'avenir dune maniire f&eheuse. 

Mais ram^nagement des largeurs peut aussi r&sulter non paB 
de digues longitudinales, mais d'ouvrageS discontinus ou ^pis. 

Ce proc^d^ qui, avec 1'inconv^nient de la discontinuity , a 
lavantage d'etre en g^n^ral moins dispendieux et surtout de se 
prater a une execution successive ， et par tfttonnements ， k la de- 
mande de I'exp^rience et sans engager i'arenir, n'a pas tard^ k se 
g^o^raliser, d'autant qu'en reliant les ^pis on a toujours la res- 
source de revenir apr^s coup au premier type. 

Les ^pis peuvent 4tre plus ou moins nombreux ， pias ou moins 
longs, plus ou moins hauts : e'est justement ce qui permet les tft- 
tonnements. 

Mais ils peuvent aussi Atre inclines et se prolonger sous les 
eaux jusqu'au fond du lit, e'est ce qu'on appelle les ^pis phngeants, 
d^tenninant la formation de plages dont ils forment I'oesature 
et qu,on peut m^me au besoin constituer de toutes pieces avec des 
produits de dragages, par exemple. 

Par ce moyen ， outre qu'on r^gle k la demande la superficie de 
ia section transversal ， on ^vite ou I'on att^nue la discontinuity , 
1'on donne k la section la forme ^vas^e qui lui convient , et l,on 
r^duit au minimum la difficult^ correspondante aux variations du 
d^bit. On peut ainsi rfsoudre le probl^me des basses eaux d'une 
maniire plus pratique et plus prudente que par Fex^cution imm^- 
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diate, par digues longitudinales noy^es, dun lit d，4tiage， et， avec 
un bon trace surtout , on peut ^viter le grand danger resultant, 
quant au gisement du thalweg ， de la discordance entre les actions 
des eaux suivant leur hauteur. 

Si le litest sinueux, ce qui est le cas g^n^ral ； les 谷 pis seront 
disposes en concordance, c'est- & -dire , suivant la belle synthase de 
M. Girardon, de mani^re k determiner aux concavity des berges 
raides ， aux convexit^s des plages douces ， aux inflexions et sym6- 
triquement des talus tr^s inclines, le tout successivement et a la 
demande de i'exp^rience. On arrivera ainsi a assurer et completer 
Paction du trac^ etpar remploi simultan^ de ces deux moyens on 
a, d^s k present, tout ce qu，ii faut poor r^ussir. 

S 9. Fleuves a marie. 

Les fleuves a mar^e pr^sentent par rapport aux autres les pria- 
cipales differences suivantes : 

La quantity d'eau qui circule, au lieu de d^peadre uniquement 
de conditions naturelles ^chappant a 1'action de rhomme 9 depend 
du reservoir offert a la mar^e et des facility de transmission de 
celle-ci ； i，am 豸 nagement du lit peut ainsi modifier consid&able- 
ment dans un sens ou dans 1'autre la puissance hydraulique du 
fleuve. , 

L'existence de deux courants de sens inverse et les allures sp^- 
eiales de la t^te de flot, surtout dans certains fleuves , compli<juent 
ie probl^me des traces et augmentent encore 1'incertitude actuelle 
de nos connaissances, quant au mouvement r^el des eaux et au 
cheminement des matures. 

Enfin la mar^e, en r^tablissant chaque jour un niveau d^ter- 
min4, ^limine ou att^nue ia ditiicult^ correspondante a la pente 
du fleuve et 豸 tend le champ des ameliorations r^alisables. 

Le principe de la conservation de la force vive en vue de la 
transmission de la maree ct l'existence des deux courants condui - 



AMELIORATION DES RIVlfeRES 



215 



sent beaucoup d'ing^nieurs a d^conseiller les sinuosit^s accentu^es 
et les ouvrages en saillie et a chercher la solution dans le rhgle- 
ment， au moyen d'ouvrages lobgitudinaux plus ou moins hauts, 
des largeurs croissant d'ailleurs de i，amont k Paval , combing avec 
des dragages auxquels on tend chaque jour k dormer plus d'im- 
portance. Telle est aujourd'hui lopinion g^n^rale. 

II y a encore beaucoup k dire sur la question des sinuosit^s 
dans ces fleuves ； mais, comme dans tous les cas elles seront tr^s 
souyent inevitables, il reste n^cessaire d'^tudier les formes pour 
att^nuer justement les inconv^nients que Ion signale 9 c'est - i-dire 
la perte de force vive et la divergence des thalwegs de flot et de 
jusant. 

En presence d'ailleurs des difficult^ du probiime , il serait re- 
grettable d^tre oblig^ en effet de renoncer absoltiment h la res- 
source pr^cieuse des ^pis plongeants. 

Si， comme on se le propose, ces ^pis ne sont que 1'ossature 
des plages ou berges, i'objection relative h la discontinuity et h la 
perte de force vive disparait ou s'att^nue. 
' Des travaux de ce genre entrepris sur la Garonne et sur la 
Seine maritime seront, k cet ^gard, un sujet d^tudes et d'obser- 
vations. 

Paris, le 10 juin 1895. 

MENGIN. 



LES PORTS MARITIMES DE LA HOJMNDE : 

AMSTERDAM ET ROTTERDAM, 

par le baron Quinettb de Rochshont, 
inspecteur g^ndral des ponts et chauss^es. 



Les membres du Vl e Congr^s international de navigation inl^ 
rieure sont all^s visiter, le juillet, le port de Rotterdam et son 
nouveau chenal d*acces h la mer. Le 27 du m^me mois, ils oi|t 
suivi le canal de la mer du Nord et parcouru le port d'Amsterdaiq. 

La description complete de ces voies navi gables et de ces porte 
a fait l'objet d'un m^moire public dans les Annates des pants et 
chaussies (1830, i w semestre, page 1 13). Gette note a seulemeat 
pour objet de faire connattre les travaux ex^cutfe et ies r^sultate 
obtenus depuis 1 888, ^poque h laquelle a ^t^ faite cette descripr- 
tion. 

HOUTEAU GHENAL D'AGG^S DE LA MER A ROTTERDAM. 

Les travaux de dragage ont ^t^ poursuivis en vue d'accrottre le 
mouillage. Les moindres profondeurs d'eau sous la basse mer, qui 
en 1888， ^taient de 5 m. 60 ^ 5 m. 80 a Hel Zuidea et a Hoorn, 
et de 6 m. 1 sur quelques autres points (Doorgraving, Vergulde 
Hand, Pernis et Charlois), ne sont maintenant nulle part in 化- 
rieures a 6 m. 80, sauf toutefois a Hel Zuiden, ou la hauteur 
d'eau n,est que de 6 m. 60. 

La profondeur minima dans le chenal de 200 metres de lar- 
geur maintena a Fembouchure est actuellement de 8 m^tpes, 
alors qu elle n^tait , a la fia de 1887， que de 5 m. 70. Aucun banc 
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ne se forme k l'ouyert des jet6es de Hoek van Holland; les fonds 
de 8 metres ne se sont pas ^loign^s du rivage depuis 1880. 

A la pleine mer, la mont^e de la mar^e augmente le mouillage 
de 1 m. 60 i i m. 70 a Hoek van Holland et de 1 m. ap & Rot- 
terdam. Aussi 1 鲁 nombre de navires empruntant le nouveau che- 
nal et calant plus de 7 metres, 8 accrott-il rapidement. II a 6ii de 
i5o en 1893, alors qu'il n'avait ^t^ que de 18 en 1887. 

Le tableau suivant fait connaitre les cubes extraits dans les di- 
verses parties du nouveau chenal d'acc&s de Rotterdam k la mer 
depuis le commencement des travaux. 



ANNIES. 


CUBE DES DRAGAGfiS 












IM DUOM 


IRTll 


DAR8 


TOTADI. 




des jetfcs. 


lei jeUea. 


le fienve. 






mitres. 


mhtrm. 


mitra . 


mitres. 


1860-1887 


1,909,500 


3 t 090,8oo 


37,701,500 


39,701,800 


1888 '• 


368,20。 


5o 1,800 


9，665，4oo 


3,535,&00 


1889 


35i,3oo 


617,100 


a,63i,8oo 


3,600,900 


1890 


300,500 


99/i,6oo 


9,175,300 


3 } 6oo,lOO 


1891 


169,000 


ia3,5oo 


a,6o8,8oo 


3,ooi,3oo 


1892 


991,000 


335,6oo 


9,590,900 


3,916,800 


1893 


171,600 


310,700 


9,099,700 


3,575,000 




3,46i,ioo 


5,3o3,90o 


A9,A65,6oo 


5i,a3o v 6oo 



Les d^penses au 3 1 d^cembre 1 887 s'de- 

vaient h 58,09*7 ,3 a o f g5 

Et celles faites du i ,r janvier 1888 au 

3i d^cembre 1893 ont 6i6 de 15,509,986 ao 

Son en tout 73,607,307 i5 



L,on estime qu，au 1" janvier 189^1, il restait encore k d^penser 
i，3oo,ooo francs pour achever les travaux, r^sultat qui sera 
atteint k la fin de Fannie 1895. 
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Eu 1893, 9,638 navires jaugeant 20， & 3s,i65 metres cubes 
ou 7,219,850 tonneaux^ sont entr^s dans la nouvelle voie navi- 
gable ou en sont sortis ； les nayires a yapeur ont ^t^ au n ombre de 
8,708 jaugeant 19^59,289 metres cubes ou de 6,878,19/i ton- 
neaux. Dans ces chiffres , ne figurent pas 3,998 bateaux de p^che 
cubant ensemble 68 &， 6 a 3 metres. 

PORT DE BOTTERDAV« 

^es navires calant 7 m. 80 arrivent maintenant k Rotterdam en 
deux heures« , 

Depuis 1888, le Rijnhaven a 6t6 termini et Toutillage du port 
compl^t^. Les am^nagements pour le commerce des p^troles ont 
aussi refu de grands d^veloppements. 

La traverse comprise entre le Rijnhaven et la Meuse a environ 
G5o metres de longueur sur i5o metres de large; elle est pour - 
vue de voies ferries et de hangars. La rive sur 】e fleuve, Wilhel- 
mina Kade, est aflFect^e h des services r^guliers de navires h grand 
tirant d'eau. 

A la suite de conventions passes avec la Gompagnie du che- 
min de fer hollandais ， les voies ferries ont ^ augment^es sur les 
quais, afin de faciliter rexploitation. 

L'emplacement afFect^ au commerce des p^troles occupe main- 
tenant i，30o metres le long de la rive gauche du fleuve ； il est 
corned 丢 h quatre associations commerciales qui ont ^tabli des re- 
servoirs citernes ， des magasins pour recevoir les p^troles en barils 
et des ateliers de difF^rente nature, notamment pour la mise en 
barils. L'importation a 6t6 9 en 1893, de i，i&6,ooo barils ou 
3,130,100 hectolitres. 

La superficie des bassins en exploitation 9 qui n'^tait que de 
5o hect. 80 en 1888， est maintenant de 1 1 4 hect. 78, dont 
53 hect. i5 sur la rive droite et 6 1 hect. 63 sur la rive gauche. 
Ne sont pas comprises dans ce total les surfaces des mouUlages 
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en riviire , les emplacements occup^s par les nayires amarr& le 
long des quais de la Meuse, ni le Koningshaven , qui sert princi* 
palemeot de passage aux bateaux allant de l'aval k i，amont de Rot- 
terdam ou inversement. 

Le d^veloppement des quais a 6t6 port^ de 93,18/1 k 
9 &, 6^3 metres, dont i4,68o sur la rive droite de la Meuse et 
9,9 & 3 sur la rive gauche. En outre, les rives du fleuve out ^t^ 
empierr^es sur tine longueur de 7,100 metres et pourvues de 
distance en distance d'appontements en bois. 

U n'a pas encore • tir^ parti des terrains que la Ville poss^de 
entre Rotterdam et Delf shaven. Des pourparlers ont eependant 
6t6 engages avec les compagnies de chemtn de fer en yue d'y 6ta- 
blir des bassins accessibles aux navires de mer et aux bateaux de 
navigation int^rieure. 

Les engins pour la manutention des marchandises comprennent 
sur la rive droite : 

A la gare dn chemin de fer Rh^nan ： 

9 grues mobiles k v^ear de. . 
1 cabestan mobile k vapeur de 
1 grue fixe k main de 

Sur les (fjdia de la ville ： 

1 grue fixe k main de 1 0,000 kilogr. 

1 grae fixe k vapeur de a5,ooo 

Le fonctionnement de ces deux derniers engins , en 189 3， a 
procure une recette de 2,607 ^ °7 et donn^ lieu h une d^pense 
de 1,56a fr. 4fj. La grue h vapeur, seuie , a coAt^ 60,900 francs. 

Sur les bassins et quais de la rive gauche, routillage est plus 
d^velopp^. La ville de Rotterdam possMe des grues k vapeur k 
Spoorweghavcn et des grues hydrauliques i Binnenhaven et k 



t,5oo kilogr. 
tfioo 
20,000 
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Entrepdthaven; le chemin defer de a ^galement des instal- 
lations k Spoorweghaven. 

A Spoorweghaven ， la Ville a ： 

l grue fixe h vapeur de 3o,ooo kilogr. 

21 groes mobUes k vapeur de i,5oo 

l grue mobile k vapeur de a,5oo 

Le nombre d'heures de travail de ces grues, en 1893, a it6 de 
34,752 heures. Le nombre des grues en travail a 6t6^ par jour, 
de 9,36; il n'avait it6 que de 5,5o en 188*7. 

Les recettes dues & cette partie de I'ouiillage ont ^t^ de 
77,376 fr. 63； les dispenses , de 46,4i6 fr. 93. Le bfodfice net, 
30,959 fr. 70， repr^sente k peu pr^s 6,5 p. 100 du capital de 
premier ^tablissement , qui a atteinfr A53，6oo francs , savoir : 
369,600 francs pour les 33 grues fixes et 86,000 francs pour la 
grue mobile. 

Les installations hydrauliques de Binnenhaven et d'Entrepot- 
haven comprennent : 

t grue fixe de 3o,ooo kilogr. 

6 grues mobiles de i v 5oo 

3 cabestans mobiles de i,5oo 

& treuils mobiles de 5oo k 1,000 

1 S^vatenr pour embarquer les charbons k bord 

des navires de mer a5,ooo 

La puissance de M^vateur a ^ port^e de as 9 ooo & a5,ooo ki- 
logrammes en 诰 levant la pression de leau dans raccumulateur de 
5o k 60 atmospheres. Get ^l^vateur a travaill^ , en 189 3， pen- 
dant 967 jours et nuits ； il a embarqu^ 1 13,909 tonnes de 
charbon et de coke, alors qu'en 1887 il n'en avait mis h bord 
que 7,100 tonnes. Le rendement maximum de cet appareil ^tant 
？ ur ie point d'etre atteint, la Vilie Yient de decider l^tablissement 
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d，un second ^vateur, qui pourra lever ane charge de a5,ooo ki- 
logrammes k une hauteur maxima de 10 metres. 

Lc8 pompes a comprimer 1'eau 9 en i8^3， out 6i6 en marche 
pendant 3oo jours et 4,708 heures. Le nombre moyen d'engins 
en service a 6H en moyenne de 3， 3 par jour, alors qu'il navait 

que de i，6 en 1887. 

Les recettes provenant de loutiilage hydrauiique ont ^ en 
1893 de 37,734 fr. 5 &, et les d^penses de 3 &， 1 y56 fr. 了3. Les 
recettes nettes , qui se sont ^ley^es h 1 3,977 fr. 81， repr^seiitent 
seulement 3,3 p. too du montant des frais d^tablissement, qui 
ont i\A de 576,875 francs; et encore ce r^sultat n'a-t-il ob- 
tenu que grace au grand travail fourni par i'fl^vateur. 

Le chemin de fer de l^tat poss^de k Spoorweghaven ： 

1 grue fixe k main de 3o,ooo kilogr. 

1 grae fixe k main de. •• •• &, 000 

8 gru.es mobiles k vapenr de i,5oo 

9 grues mobiles k vapenr de : 3，ooo 

1 ^vateur poor charger les charbons h bord des 

bateaux de navigation int^rieure i5,ooo 



Ind^pendamment de ces divers engins, les chantiers de con- 
struction de Feijenoord disposent dune grue fixe h vapeur de 
60,000 kilogrammes, et des particuliers tiennent h la disposition 
du commerce deux grues flottantes de i5,ooo et no ， 000 kilo- 
grammes de puissance. 

La vilie de Rotterdam, qui avait depuis un certain temps d^ja 
en essai une grue ^lectriqae de i，5oo Jdiogrammes , vient den 
commander six autres qui seront plac^es h Wilhelmina Kade. Ces 
grues pourront souiever i 9 5oo kilogrammes h i5 metres de hau- 
teur ； la d^pense garantie est de 3i5 watts h l,heure (1 ) ayec une 



(1) Biea que la d^pense garantie soil de 3i5 watts, on esp^re que la d^pense 
rtelle ne d^passera pas 9&0 watts, aiiui que cela a fieo & Hambour^. 
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tension de kko volts. Les grues aemploieront de l^lectricite que 
pendant le levage et le virage; h la descente uae certaine quantity 
d'^lectricit^ sera renvoy^e au r6seau, parce que les moteurs pren- 
dront alors ud sens de rotation inverse. Ghacun de ces engins 
coAtera 93,do5 francs. 

On esp^re que cette installation donnera des r^sultats finan- 
ciers plus r^mun^rateurs que ceux obtenus par i，empioi de leau 
sous pression; de plus, la gel^e ne sera pas k redouter. 

L'^lectricit^ a d6jk 6t6 installs avea succes pour actionner les di- 
vers appareils de levage des magasins ^difi^s sur Wilhelmina Kade. 

II est entr^ h Rotterdam , en 1893 ， 4,770 navires de mer jau- 
geant 3,6 1 &， 65 & tonneaux et 96,^2 1 bateaux de navigation inti- 
rieure cubant 8,363,358 metres. En 1887, ii n'^tait arriv^ que 
A,i53 navires de mer jaugeant 2,488,284 tonneaux. 

Aux deux anciennes formes flottantes de 厶 8 et de 90 metres 
de longueur, ayant une force de soui^vement de a, 000 et de 
厶， 000 tonneaux 9 il en a 6t6 ajout^ une troisi^me. Celle-ci, raise 
en service le 3 janvier 1893, a 110 metres de long et une puis- 
sance ascensionnelle de 6,000 'tonnes ； elle peut recevoir des na- 
vires de i3o ^ lho metres de longueur et de 7 metres de tirant 
deau. Ce nouvel appareii a coAii i,638，ooo francs , y compris 
8& 9 ooo francs de d^penses pour agrandir le bassin. Les deux 
premiers ^taient revenus k 3,368,000 francs. 



CANAL DE LA HEB DD NORD. 



Dans le port dTmuiden, i，on maintient au moyen de dragages 
un chenal ayant i5o metres de largeur ^ (― 9 m. 60) sous AP 
et n5o mitres k (― 8m. 60). Le niveau moyen des pleines mefs 
est de ( m. 79) et celui des basses mers de (— o m. 85). 

Le chenal aliaot de favant — port aux ^cluses a 1， 厶 3o metres 
de longueur; sa largeur au plafond , 6tabli k la cote (一 9 m. 60), 
est de 35 metres. 
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Pour obtenir ces r^sultats, i，on a dd, pendant les six derni&res 
anises, draguer les cubes indiqa^s ci-dessoas : 



ANNIES. 




GUBI DBS 


DRA6AGBS 


― 〜 


1R DBHOB8 

de PeDti^e. 


n B»AR8 

de Pentr^e. 


1\矗 Mfl 

I« ehenal dWti 
aax 4eluM8. 
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metres. 






metres. 


1888 


56,370 


376,055 


30,900 


663,335 


1889 


59,605 


364,900 


iM85 


& 38,390 


1890 


8s,848 


368,917 


18,710 


670,476 


1891 


6j,3s5 


^09,575 


90,300 


484,300 


1892 


87,905 


7 5i,655 


89,190 


878,480 


1893 


60,955 


56o,955 


"，35o 


6&6,a6o 



Le port pour p^cheurs ， ^tabli sur la rive sud da canal ext^rieur 
h 800 metres environ des musoirs des petites jet^es, est en voie 
d'ach^yement ； il a une superficie de 6 hectares et demi, et est 
creus^ h ( ― 5m. 10). Sa' longaeur est de 5io metres et sa lar- 
geur au plafond varie de 100 4 1&5 metres ； la passe d'entr^e n'a 
que 3o metres de large. Un quai de A3o metres de longueur est 
construit sur la rive nord pour permettre le d^chargement ， l，em- 
ballage et i'exp^dition du poisson ； les autres rives restent en 
talus. 

Des travaux importants sont en cours d'ex^cution sur le canal 
de la mer du Nord, afin de permettre aux plus grands navires 
d*arriver jusqu' & Amsterdam. Une nouvelle ^cluse est construite a 
Ymuiden ， et la section transversale du canal est accrue en largeur 
et en profondeur. 

Le niveau normal du plan d 9 eau dans le canal reste fix 谷 eomme 
pr^c^demment h in. 5o au-dessous de AP, mais la cuvette va 
^tre creus^e A (— 9 m, to). Le plafond 9 primitivement ^tabli a 
( ― 7 m. 5o), a d《A 6t6 descendu ^ (— 8 m. no). La largeur mi- 
nima au plafond ， qui n'^tait que de ao metres sur une assez grande 
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longueur, est port^e k ^5 metres en voie courante etk 3f) metres 
dans les garages, dont la longueur totale atteindra le quart de celle 
du canal. Les travaux sont d 句 a terminus sur pris de i3 kilo- 
metres ； ils seront achev^s en 1896 ou 1897. 

La nouvelie ^cluse d'Ymuiden est ^tablie au nord ， parallMement 
et ^ 180 metres de distance de l^ancieniie sur tine derivation. 
Celle-ci a, en aval du nouvel ouvrage, i 9 3oo metres de longueur 
et 48 metres de largear au plafond ^tabli Si (—9 m. 60). En amont 
de l^duse , la derivation , dont le plafond se trouve k (—9m. 10), 
a 53 metres de largeur sur i,5oo metres de longuear. 

L'^cluse de 383m. 16 de longaenr totale ne comprend quun 
seul sas de 2a5m. ^7 de longuear utile. Une t^te d'^cluse plac^e 
interm^diairement divise le sas en deux parties ayant des lon- 
gueurs utiles de llikm. &5 et de 70m. 44. Les Pluses , dont la 
iargeur est de a5 metres, out leurs hauts radiers h la cote 
(― lorn. 10). Ghacune des trois t^tes d'^cluse est munie d'une 
paire de portes d'^be et d，une paire de portes de flot. 

L'^ciuse aval a son couronnement ^tabli a la cote (5 mitres); la 
haute mer du 19 d^cembre i883 est mont^e k la cote (3 m. 3o); 
les deux autres ^cluses sont aras^es k la cote (3m. 60). Toutes 
trois sont fondles dans une enceinte jointive de pieux sur une 
plate-fonne en b^ton descendue jusqu'^t (— i3 m. 70), et ayant 
lihm. 90 de Iargeur sur kkm. 5o de longuear pour les Pluses 
extremes et A3 m. 5o de longueur pour la tdte interm^diaire. Les 
parements vus des bajoyers sont verticaux jusqu'^i la cote (—3 me- 
tres); au-dessus de ce niveau , ils pr^sentent an fruit de -^. 

Les bajoyers du gas out une forme curviligne en plan ， les inches 
^tant de om. 5o et de 1 m. 5o pour les deux parties du sas ayant 

m. 83 et 1 1 1 m. 83 de longueur. Ils sont fond^s dans une en- 
ceinte de pieux sur une plate-forme en b^ton de 1 1 metres de Iar- 
geur et de 3 m. 5o d^paisseur descendue k (一 i3 m. 70). Les 
parements vus des bajoyers du sas ont un fruit de ^ au-dessous 
de la cote (—3 metres) et de au-dessus de ce niveau. 



、 
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Les radiere du sas, ainsi que i'avant et rarrifere radiers, dont 
les longueurs respectives sont de 55 et de klx metres ， sont for* 
m^s de gros blocs artificiels en b^ton , pos^s a c6t^ les uns des 
autres ， surmont^s (Tun pavage en ma^oonerie de briques de peu 
d'^paisseur. Ges blocs ont 1 m. 5o et i m. 80 de largeur, 1 mitre 
et 1 m, 30 de hauteur et 9 metres environ de longueur. 

Les extr^mit^s des avant et arri^re radiers aras^s i (― iora.6o) 
sont d^fendues par des lignes jointives de pieux enfonc^s jusqua 
(― i4m. 60). 

Les manoeuvres d'eau pour la vidange et le remplissage du sas 
se font au moyen d'un aqueduc de 3 mitres de hauteur et de 

2 mitresde lar g« ur 6M dans chacUQ des hajoyers' Ces aqueducs 
communiquent avec le sas par ouze branchements de 1 m. ao de 
hauteur et de m. 90 de largeur. 

Les maconneries eo i^l^vation sont ex^cut^es en briques et pierres 
de taille. 

Le b^ton employ^ est de deux natures diff^rentes. Le Mton de 
trass est form 豸 de 6 volumes de chaux hydraulique 豸 teinte, de 7 de 
trass, de 5 de sable de riviere et de 1 7 de pierres cass^es ou bri- 
caillons. Le b^ton de ciment de Pordand comprend 1 volume de 
ciment, a de sable et 3 de pierres. 

Le terrain de sable , a travers lequel est fondle I'^cluse, est im- 
permeable; les seuies rentr^es d'eau un peu notables ont lieu par 
trois trous de sonde , qui ont 6t& pratiques au mUieu des t^tes 
d f 4cluse. 

Ces sondages 9 descendus jusqu a 3t metres sous AP， consti- 
tuent de v^ritables puitls art^siens d^bitant un volume d^eau tel 
qae les fouilles n'ont pu ^tre ass^ch^es jusquau fond. Dans ces 
conditions, lenl^vement des d^blais et le coulage du b^ton de fon- 
dation dans les enceintes de pieux ont dA &ive effecting sous une 
couche d'eau dune certaiae hauteur. 

Le coulage du b^ton s'est cependant fait dans de bonnes con- 
ditions, sauf au-dessus des trous de sondage ； en ces endroits, le 
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b^ton a Hi traverse par les eaux art^siennes et en partie delav^. 
Pour rem^dier k cette situation et refaire le b 豸 ton qui laissait a 
d^sirer, i,on a eu recours a 1'emploi de 1'air comprint dans des 
conditions qui m^ritent d'etre signages. 

Au-dessus de chacun des trois trous de sonde, i,on est venu 
^tablir une coupole en b^ton de 1 m. ko d^paisseur et de f m. 65 
de fl^che, qui a 4t6 rev^tue int^rieurement et ext^rieurement d,un 
enduit en mortier de ciment de Portland pur. Au-dessus de ces 
coupoles 9 formant chambres de travail , a ^t^ dispose une chemi- 
n^e avec sas h air pour le passage des ouvriers et des mat^riaux. 
II a suffi alors d'une pression relativement faible, o kilogr. 600, 
pour enlever sur toute sa hauteur, q m. 10 environ, ie b^ton ava- 
rie, et le refaire dans de bonnes conditions 9 en laissant au milieu 
un tuyau m^taUique vertical de om.ao de diamMre servant h 
l^coulement des sources. 

Les eaux s'^chappent par ce tuyau sans determiner de sous- 
pression sous le radier; elles sont enlev^es des fouilles au moyen 
de pompes. Ces ^coulemenls d'eau seront maihtenus jusquA la 
mise en eau de F^cluse, moment au les tuyaux seront obtur^s 
Jasqu^ present les eaux passent tris claires , et il ne parait pas y 
avoir entratnement de sable. L，on doit cependant toujours craindre 
qu'a un moment donn6, il ne se produise quelqaes vides sous les 
fondations et quil n'en r^sulte des tassements. 

L'^cluse et 】a derivation avec tous les travaux accessoires sont 
estim^s devoir coAter 1 i,55o 9 ooo francs. 

Les trois machines d'^puisement install^es aux ^cluses d'Orange 
en vue de maintenir h certaiiis moments ， et concurremment avec 
les pertuis accol^s aux ^cluses dTmuiden et d'Orange , le plan 
d'eau dans le canal h son niveau normal ne suffisent pas toujours 
pour atteindre ce but. Ces pompes ne peuvent, en effet, clever 
que 9,000 metres cubes d'eau a la minute a une hauteur de 9 m. 20. 
On a alors commence Finstallation, au sud de IMcluse d'Orange, 
d'une nouvelle machine d'epuisement dune puissance de 3oo che- 
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vaax en eau mont^e. Gette machine comprend six roues k aubes 
(Fun diam^ire de 8 m. 5 o et d ，！ me largeur de 3 metres. 

En 1893, le mouvement de la navigation , tant k lentr^e qu'^i 
la sortie et y compris les bateaux de p^che, a it6 k l，^duse dTmui- 
den de 8，8 & 3 navires cubant 10,337,653 metres. En 1887, il 
n 9 a vair ^t^ que de 6,s56 navires jaugeant 8，ni &， 78a metres 
cubes. 

Aux boluses d'Orange , ii est pass^, en 1893, 89,005 bateaux 
dont tk navires de mer， et en 188*7， ^9>^^7 bateaux dont 3i de 
mer. 

、 iMSTSRDAM. 

Le port d' Amsterdam a subi peu de modification depuis 1888. 
Le bassin k p^troie a iti terming et les installations de 1'Han- 
dels Kade ont ^t^ d^velopp^es. 

Le bassin k p^trole ， auquel on accede par deux pertuis larges 
de 3i metres, ferm^s par des caissons mobiles en t6le， a la forme 
d'un fer k cheval; il a 911 metres de long et 171 metres de 
large ； il est creus^ i (— 8m. 90), sa superficie e6t de i5 hectares 
et demi. Les terre^pleins qui rentourent ont une surface de 
1 a hectares. 

Les frais df^tablissement de ce bassin, non compris les acquisi- 
tions de terrain ni les raccordemenis par chemins de fer, out i\A 
de 735,000 francs. 

Deux compagnies particuli^res exploitent une partie du bassin. 
L'une d*elles a lott 豸 au nord ane superficie de 3 hectares , sur 
laquelle elle a ^tabli cinq reservoirs citernes d'une contenan€e 
totale de io5,ooo barils ou 19 &, ^5o hectolitres, des hangars et 
magasihs ayant une superficie de 10 ares pour loger les barils 
pleins et des ateliers pour ia mise en barils. Gette soci^t^ verse h 
la Ville une redevance annuelle de 19,600 francs , plus la moiti^ 
des h^n^fices d^passant 6 p, 1 00 du capital. 

La seconde compagoie occupe au sud du bassin, moyennanl 
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une redevance annuelle de 1 5 9 &i4 francs; une superficie de 
l heel. 80， sur laquelle elle a construit trois reservoirs citernes 
d'une contenance lotale de 79,000 barils ou i33,ooo hectolitres , 
et les batiments accessoires n^cessaires k rexploitation. 

Les chaudi^res k vapeur, que compreoneat ces deux installa- 
tions t sont places k une certaine distance en arri^re des r^aer- 
voirs, magasins et ateliers. 

En 1892, il a ^t^ import 豸 k Amsterdam 507,800 barils ou 
939,^30 hectolitres d'huile de p^trole. 

Le Handels Kade est maintenant protdg^ du c6t^ da nord par 
une digue qui lui est parall^le k une distance de a3o mitres. 
Cette digue a ^t^ construite en 1890 sur 1,700 metres de lon- 
gueur pour supprimer l'agitation qui se produisait le long de 
I'Haiidels Kade par les vents du nord ； elle est destin^e a former 
la partie centrale d，un nouveau mdle parallMe k 1'Handels Kade ； 
ce mdle, accostable des deux c6t^s, aura 107 metres de largeur 
ainsi r^partis ： sur chacune des rives, une bande de 9 metres de 
largeur destin^e h l^tabiissement de voies ferries et de grues sur 
portiques; pais un espace de a6 metres de large affect^ k la con- 
struction de hangars et de magasins 9 et au milieu ua terre-plein 
de 37 mitres lie large ， sur lequel seront ^tablies des voies ferries 
et une voie charreti^re. 

Ce mdie, et d'auires , ^galement pr^vus dans 1'Y, seront ^tablis 
au fur et a mesure des besoins n^cessit^s par ie d^yeloppement du 
trafic. 

Le bassin compris entre rHandels Kade et la digue du large a 
i 3 hectares de superficie. II est creus^ i (— 8m. ao). 

L'Handels Kade a a，ooo metres de longueur et 59 mitres de 
iargeur, sauf h occidentale oh. la largeur, sur 1 10 metres 

de long, est de 85 metres. La Ville a lou^ h diverses entreprises 
de navigation une surface de 42,688 metres can^s, k raison de 
5fr. a5 par m^tre carr^ et par an. Sur cette superficie , ii a 6i& 
id\&i quatre magasins ayant de un h cinq Stages avec une surface 

1 5. 



228 NOTE DE M. QU1NETTE DE ROGHEMONT. 

iotale de 3A 9 5oo metres carr^s de planchers et six hangars g^ne- 
ralement d'asscz grandes dimensions. 

Les hangars et les magasins sont, suivant les conventions, ^ta- 
blis par les soins et aux frais de la Ville ou des locataires ； dans le 
premier cas , la Ville per^oit alors une redevance suppl^mentaire 
pour le hangar ou le magasin. Dans la plupart de ces magasins ， 
on emploie pour la manutention des marchandtses i'eau sous pres- 
sion， que la Ville fournit k raison de 1 fr.o5 le mhire cube. 

Ind^pendamment des hangars et magasins ， la Ville poss^de sur 
l'Handels Kade un outillage hydraulique ， mis i la disposition du 
public moyennant tarifs et comprenant : 

l grae fixe de 

95 graes mobiles de... 

i grae fixe de 

l groe mobile de. . 
6 cabestans mobiles de 
8 treuils mobiles de. . . 

En 1893, les pompes qui compriment 1'eau ont fonctionne 
pendant 5,&&3 heures en 3<i6 jours. Le nombre dengins en ser- 
vice a ^t^ en moyenne de 10 par jour. Les recettes* provenant de 
lemploi des appareils hydrauliques n'ont que de 53,3 16 francs ， 
alors que les expenses se sont ^lev^es a 56，3g5 francs. Les re- 
cettes progressent r^guli^rement depuis quelques ann^es, elles ne 
tarderont pas a couvrir les frais d'exploitation. L'^tablissement de 
1'outiHage hydra ulique a coAt^ 1,197,000 francs. 

La grue & vapeur de 8o，ooo kilogrammes plac^e k reitr^mit^ 
ouest de l'Handels Kade n，a pas ^t^ transform^e pour marcher au 
moyen de i'eaa sous pression ， comme il avait 6t6 question de ie 
faire. 

A est de l'Handels Kade ， le chemin de fer hollandais 

a ^tabli un ^vateur pour embarquer le charbon et le coke.. Cet 
appareil, qui fonctionne avec de i,eau sous pression fournie par la 



3o,ooo kilogr. 
i,5oo 
3,ooo 
6 y ooo 
1,000 
1,000 
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Ville au prix de 1 fr. o5 le mhtre cube, a d^charg^ 2,539 wa g° ns 
en 1893. 

II est entr^ a Amsterdam, en 1893, i,558 navires cubant en- 
semble 4,5i 2,347 mitres cubes. Le mouvement commercial en 
1887 n ，avai"i^ que de 1,600 navires jaugeant 3,693,767 metres 
cubes. 

Paris, le 3 mai 1895. 

Ulnspectcur general, 
QDINETTE DE ROCHEMONT. 



SEPARATION DE LA MEUSE ET DU WAHAL. 



NOTICE 

par M. Guiard, ing^nieur en chef des ponts et chauss^es. 



Les organisateurs du VI* Gongr^s de navigation int^rieure ont 
compris dans le programme des excursions une visite aux tra - 
vaux de separation de la Meuse et du Wahal. 

Cette visite , faite sous la direction de M. Schennebel^e , ing<5- 
nieur en chef, et de M. Tutein Nolth^niiis , ingfoieur da Water- 
staat . pr^sentait un int^r^t tout particulier, tant au point de vue 
de la conception que de I'ex^cution des travaux. 

Dans un pays comme la HoUande, oh des provinces tout entires 
ont pour ainsi dire arracWes h la mer, les travaux de defense 
contre les eaux ont une importance primordiale , et les ing^nieurs 
du Waterstaat y ont acquis une competence exceptionnelie. 

Ges travaur peuvent con&ister soit en rectification des cotirs 
d'eau naturels , de fa(on h am^liorer les conditions d^couiement, 
soit en construction de digues destinies k mettre les terrains bas 
k i'abri des inondations. 

Les projets de separation dela Meuse et du Wahal comprennent 
ces deux natures de travaux. 
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I. EXPOSK DU PBOGRAMMB DES TRAVAUX 

Nous rappellerons qu'actuellement les eaux de la Meuse sup6- 
rieure se r^unissent h celles du Wahal k Woudrichen, pour se jeter 
dans la Mervvede sup^rieure et， de lk 9 d^boucher dans la mer du 
Nord soit par 1'un des deiu bras de mer commandos par le Hol- 
landsch Diep ， soit par run des bras de ia Meuse en aval de Rot- 
terdam. 

En cas de crue du Wahal ， une autre communication est ^tablie 
entre les deux rivieres au moyen d'un d^versoir ^tabli a Hee- 
rewarden et pouvant rejeter dans la Meuse un cube atteignant 
1,100 metres par seconde. 

Si i\m remarque qu'en cas de grande crue cette demise 
riviere, dont le d^bit moyen varie de 190 ^ 990 metres , re^oit de 
ramont un cube d，eau pouvant atteindre 3,700 metres par seconde, 
on voit quelle doit assurer, dans certaias cas, recoulement de 
3，8oo metres. 

Bien que la Meuse, k partir de Mook, comporte un lit majeur 
dont la largeur varie de 1 kilometre a 1 kilom. 5 00， elle serait ab- 
solument incapable de satisfaire k cette condition si deux d^versoirs, 
^tablis 1'un a Beers, de 4，ooo metres , 1'autre a Bokhoven 9 de 
3,ooo metres de largeur, ne pennettaient l^coulement de 1,100 
metres cubes pour i'un et 800 metres cubes pour 1'autre dans des 
plaines basses formant un second lit majeur endigu^ de 5oo a 
厶, 000 metres de largeur, regnant sar 46 kilometres de longueur. 

Le d^bouch^ des eaux de ces plaines se fait quand la crue de 
la Meuse est de courte dnr6e dans la Dieze , affluent de cette 
rivifere passant par Bois-le-Duc ； quand la crue dure plus long- 
temps 9 les eaux se r^pandent k 1'ouest dans de nouvelles plaines 
^galement entour^es de digues, pour, de la, gagner FAmer par le 



") Les renseignements de cette notice sont tir^s des rapports tr^s complets et tr^s 
mt^re88ants de M. Tutein Nolth^nius. 
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d^versoir de Baardwijk et par la valine d'un cours d'eau d^sign^ 
sous le nom de Vieille Meuse. 

On voit qu'en somme, dans l^tat actuel, I'^coulement des eaux 
de la region comprise entre le Wahal et la Meuse n'est assur^ 
qu'aii moyen de vastes champs d'inondation et dans lesquels elles 
sont amen^es par plusieurs d^versoirs ain^nag^s d'avance. 

Malgr^ ces d^versoirs , il arrive fr^quemment que les eaux de 
crue entratnent de graves ruptures dans les digues du lit majeur 
de la Meuse. 

Dun autre c6t^, pendant la saison des glaces , au moment du 
d^gel, il se produit en aval du d^versoir de Heerwaarden de forts 
emMcies causes dans le Wahal par l'affaiblissement du courant, 
et dans la Meuse par la masse de glacons passant par-dessus ce 
d^versoir. 

Enfin le Wahal entre assez r^guli^rement en crue au mois 
de juin, par suite de la fonte des neiges, et sa reunion avec la 
Meuse k Woudrichen a pour effet de bander les eaux de cette 
derni^re riviere et d emp^cher lass^chement des prairies rive - 
raines. 

Ces diverses considerations , jointes h quil peut y avoir 

a d^barrasser la Merwede des eaux de crue de la Meuse, ont d^ter- 
min^ les ing^nieurs a proposer la modification du regime com- 
pliqu^ que nous venous de d^crire et la separation complete des 
deux rivieres. 

La loi du a6 Janvier i883 a approuv^ ces propositions. 

II fut d^cid^ que la partie inKrieure de,la Meuse entre Heusden 
et Woudrichen serait ferm^e par une digue insubmersible pr^s 
d'Andel ， a quel^ues kilometres de cette derni^re locality ， et rem- 
plac^e par une nouvelle riviere creus^e dans les terres formant la 
valine de la Vieille Meuse et d^bouchant dans I'Amer convenable- 
ment am^nag^. 

En m^me temps , le d^versoir de Heerewaarden dut ^ire rem- 
plac^ par une digue insubmersible. II a sculement ^t^ stipule que, 
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jusqu'au compiet ach^vement des travaux ， la crftte de cette digue 
resterait aras^e & o m. a5 en contre-bas de ia plus forte crue du 
Wahal 

La longueur de la nouvelle embouchure depuis Heleind, a 
ramont d'Heasden, jusqu'au Hollandsch Diep est de 35 kilo- 
metres. 

La rectification de 1'Amer consid^r^e comtne riviere k regime 
maritime a ^t^ pr^vue avec un lit unique : ia nouyelle riviere a ^t^ 
disposfe de fa^on h manager la transition de ce profil au profil 
avec lit majeur adopts pour la Meuse sup^rieure. 

II rfeulte de l^i qu^ntre Heleind et Keizersveer la largeur et la 
profondeur du lit mineur doivent aller en croissant de ramont 
vers l'aval , tandis qu'au contraire la largeur du lit majeur diminue 
r^guli^rement. 

On a d'aiilenrs eu soin de placer le lit majeur, sur toute sa 
longueur, du m^me cdt^ de I'axe de la riviere, de fa^on a r^duire 
de moiti^ le nombre des digues basses et h faciiiter en mdme 
temps rexploitation des terrains constituant ce lit. 

La Meuse n^tant pas utilis^e dans la partie aval pour la navi- 
gation , k cause de la difficult^ de traverse du Holiandsch Diep , 
on ne s'est pas pr^occup^ des regies poshes par M. Fargue pour le 
maintien des chenaux : on a seulement pris le soin de r^duire de 
1/6 la largeur du lit mineur aux points (['inflexion. 

( l ) En raison de ce d^versement des eaux de crue, la digue est constito^e de la 
mani^re suivante : 

Sa largeur en cr^te est de 3 metres a 5 m. 5o; 1'inclinaison du talus varie du cdte 
de ia Meuse de 5 4 7 de biise pour t de hauteur; du c6t^ da Wahal, die n'est plus 
que de 9 1/9 pour 1 • 

Le talus du cot^ du Wahal est gazonn^ ； la cr^te, le talus dif c6t6 de ia Meuse et 
une risberme de 3 metres de largeur au niveau du terrain naturel sont reconverts 
d'un empierrement ainsi constita^ : dem ^paisseurB de briqoes poshes k plat sur le 
terrain, recouvertes d'une couche de brique concass^e de o m. 10 d^paissear et enfio 
d'un revetement ea blocs de basalte du Bbui non ^quarris el ayant environ o m. a5 
d^paisseur sur o m. ao X m. 60. 

Les joints sont remplis de briquet concaves, tout morlier Stent interdit 
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On a creus^ le plafond horizontalement , mais en enlevant toute 
la tourbe ， de fafon a assurer un foad mobile permettant aux eaux 
de completer, par des corrosions naturalles , s'il y a lieu , les creu- 
sements eflfectu^s de mains d'hommes. 

Les d^blais ^tant faits dans des terrains sablonneux ， les talus 
sont inclines k 5 ou 10 de base du c6t6 concave et a 1 o de base 
du c6t^ convexe pour 1 mhire de hauteur. 

Aucune defense n'est ex^cut^e d,avance ， et les ing^nieurs ont 
rintention de recouvrir les talus de pierres , au fur et h mesure 
que les ^boulements viendraient h se produire. lis ont d'ailleurs, 
pour parer ^ cette Eventuality, r^serv^ , tout le long des rives , une 
zone de 10 metres de largeur entre 1'ar^te du talus et le pied des 
digues basses destinies k iimiter le lit mineur. 

Ges digues basses ， dont la hauteur est calcul^e en chaque point 
de mani^re h prot^ger les terrains du lit majeur contre les crues 
d'^ et les marges ordinaires ， sont construites avec des talus de 
to de base pour i m^tre de hauteur. 

Les digues du lit majeur servent de d^p6t aux d^blais pro - 
venant du lit mineur, ce qui a permis de leur donner un profil 
considerable. 

Elles ont en amont une hauteur sup^rieure a celles des digues 
actuelles ； en aval, elles d^passent de a m. 3o les plus fortes 
marges; leur altitude moyenne, au-dessus du terrain , varie entre 
4 et 5 metres. 

Leur largeur en cr^te est de 10 metres. Du c6t^ des terres ， les 
talus ont une inclinaison de 9 ^ 3 de base pour i de hauteur ； du 
cdt^ de la riviere , ils pr^sentent des inclinaisons de 5 de base 
pour l de hauteur en contre-bas du niveau des crues , et de 3 de 
base pour i de hauteur au-dessus de ce niveau. 

Toutes ces digues sont rev^tues d'une couche d'argile gazonn^e 
qui, du cdt^ expos^ aux eaux, a une ^paisseur de i m^tre compt^e 
normalement aux talus. 

Partout ou la digue haute confine au lit mineur, elle en est 
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separ^e par une risbenne de i5 metres de largeur dont la plate- 
forme est k la cote adoptee pour les digues basses. 

Nous donnons , pi. II， fig. 1 et a , le profil adopt 豸 pouria section 
de la nouvelle riviire. 

II est int^ressant de constater quici les ing^nieurs hollandais 
out pr^f^r^ substituer aux ouvrages en fascinages ou en blocs des 
digues en terrain naturel y prot^es simplement par du gazon , 
mais resistant par ie fait seul de radoucisseinent des pentes. 

Nous retrouvons ik une application du principe des plages incli- 
nes qui est appel^ ， suiyant nous , h se g^n^raliser dans {'amelio- 
ration des rivieres. 

S'il est n^cessaire de conserver des talus assez raides le long 
des rives concaves . oA les chenaux doivent ^tre fixes, il peut y 
avoir, au contraire 9 a toutes sortes de points de vue, int^t a 
substituer aux travaux dispendieux qu'on fait aujourd'hui pour 
d^fendre des rives convexes plus ou moins accores I'^tablissement 
de talus h pentes douces qui pourrait se faire au moyen d'expro- 
priations g^n^ralement peu coAteuses et dont lentretien ne n^ces- 
sitera que peu de frais. 

Ce que nous venons de dire s'applique aux digues construites 
dans la nouvelle riviere : ce ne serait ^videmment pas applicable 
aux digues basses le long de I'Amer, coulees dans une sorte de 
vaste estuaire int^rieur. 

Celies-ci sont aras^es a o m. 6 & au-dessus des basses mers et 

l m. 33 aa-dessous des hautes mers. 

Elies ont une largeur de 3 metres en couronne avec talus in- 
clines ^ 3 de base pour i de hauteur et sont d^fendues de chaque 
c6t^ par des risbermes de 10 metres de largeur ： elles sont con- 
struites au moyen de radeaux de fascines en contre-bas des basses 
mers avec tunages ordinaires au-dessus de ce niveau. 

La pariie la plus importante des travaux qui nous occupent 
consiste dans le creusement de la nouvelle riviere et la construction 
des digues que nous venons d，indiquer. 
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II faut y joindre aussi I'approfondissement d'un ancien canal 
partant d'Heusden, reliant la nouvelle riviere au bras de Woudri- 
chem et destin^ a assurer, au moyen dune ^cluse de 120 metres 
de longueur sur i3 metres d'ouverture accol^e au barrage d'Andel, 
la navigation enlre la Meuse sup^rieure et ie Wahal. 

II faut signaler aussi que les communications entre les deux 
rives de la nouvelle riviere seront assumes par deux ponts a Heusden 
dont un sur le canal a trav^e tournante ， et quatre bacs dont un en 
amont d'Heusden, un k Drongelen , un a Hagoort et le dernier a 
Keizersveer. * 

Nous terminerons eniin cet expos^ en signalant un travail int^- 
ressant en cours dans le Hollandsch Diep entre ie pont de Moer- 
dijk et rembouchure de i,Amer. 

U s'^tait forme entre le pont et ie port du Lage Zwalluwe une 
rade de 200 metres de largeur et de 9 kilometres de longueur, 
dont la profondeur augmentait depuis quelques ann^es dune 
facon inqui^tante. 

Le fond de cette rade Stait k la cote 1 9 m^t. 一 AP (1) ， k 5om^t. 
de distance de la digue nord du Hollandsch Diep. 

Cette digue commen^ait h ^tre en danger, et de plus, comme 
con^quence de lapprofondissement exag^r^ de la rade ， le banc 
existant sur plus de 1 kilometre de longueur, en aval de i'embou- 
cbure de la nouvelle Merwede, s'^tendait de plus en plus vers le 
nord jusqua fermer I'embouchure de i,Amer. 
. Les ing^nieurs, pour arriver a rejeter les eaux au nord, r^so- 
lurent de remblayer cette rade au moyen de deux plateaux sous- 
marins dont la plate - forme serait k la cote 5 metres ou 6 nl. 
— AP. 

Ges plateaux , distants 1'un de 1'autre de 700 metres environ , 
ayant chacun 190 metres de longueur sur 1 5o metres de largeur, 
doivent d'ailleurs 6tre relics chacun k la rive gauche par trois 

AP. Represente le zero d， Amsterdam. 
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bandes de radeaux formant ^pis noy^s de 90 metres de largeur 
sur 100 mitres de longueur environ. 

Nous avons indiqu 豸， dans ce qui pr^cide , l，ensemble des Ira, 
vaui que les membres du Gongr^s ont eu k examiner dans leur 
excursion du 3t juillet tS^li. 

II. GOMPTB BENDD DK LA TOORN^B. 

Embarqu^s au pont de Moerdijk^ a pen de distance de la rade 
dont nous Tenons de parler, nous avons sum le Hollaudsch Diep ， 
nous sommes passes devant rembouchure de la Bouvelle Merwede 9 
nous avons suivi 1'Amer, la nouvelle rivijre jusqu^ la digue qui 
la s^pare provisoirement de la IVfeuse. 

De la, nous avons pris de nouveaux bateaux qui nous out 
conduits par le canal d'Heusden dans la partie de cette rivifere 
bouchant actuellement dans le Wahal. 

Apr^s une visite au chateau de LoBvestein 9 c^bre par rempri- 
sonnement d'Hugo de Groot, nous avons termini notre excursion 
en d^barquant a Gorinchem sur le Wahal. 

Nous avons done suivi, sur toute sa longueur, le trac4 des 
travaux pr^vus par la loi de i883. 

Sans revenir sur les grandes lignes de ces travaux , nous croyons 
int^ressant de relater ici certains details de construction qui nous 
ont ^t^ donnas soit dans la notice sp^ciale k {'excursion, soil en 
cours de route. 

Des deux plateaux sous-marins dont nous avons pari 谷 tout a 
1'heure dans le Hollandsh Diep ， 1'un a ^t^ termini der- 
ni^re, lautre est eo cours de construction. 

Ces plateaux sont formes d'un noyau de sable recouvert de 
radeaux en fascines et de moellons, tant k ia partie sup^rieure que 
sur les talus jusqu^i l\ metres en contre-bas de la plate-forme. (Voir 
pi. II. %. 3.) 
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En raison de la faible incliaaison de ce talus ， qui sous Paction 
des courants atteint 10 de base pour i de hauteur et aussi des 
pertes inevitables, on a employ^, pour le plateau .ei^cut^ en 
189/i, 5io,ooo metres cubes de sable et 44,58 1 metres carr^s 
de radeaux : ces derniers ont ^ lesb^s avec 2^,000 tonnes de 
moellons. 

Six dragues ^taient occupies a ce travail, dont quatre k godet s 
et deux a succion ； elies ^taieat desservies par 1 1 remorqueurs et 
3o chalands h clapets. 

Le prix de revient du m^tre cube dragu^ ^tait de fr. ao en- 
viron. 

Le travail produit ^tait de 60 a 70,000 metres cubes par se- 
maine. 

Dans le m^rne temps , on mettait en place de 5, 000 & 8, 000 me- 
tres carr^s de plate-formes, I'^chouage nayaat lieu que pendant 
1'^tale de B» M. Pour arriver a ce r^sultat, on ^chouait par jour 
un radeau dont les dimensions ^taient de no m. x 60 m. sur une 
^paisseur de m. 厶 3. 

Nous ayons pu suiyre un de ces radeaux depuis la construction 
jusqua la mise en place. 

Us se composeat d'abord de trois couches de fascines serrees 
par des cordes entre deux grillages de m. 90 de c6t^ formes par 
des saucissons de m. 4o de circonf^rence et cercl^s de 6 harts 
trhs flexibles par m^tre courant. lis soat ensuite compl^t^s par 
des clayonnages de m. 18 de hauteur disposes sur des piquets 
plants h raison de trois par m^trecouraat sur les saucissons sup 豸- 
rieurs ； ces clayonnages r^goent tout le long des deux premiers 
cours de saucissons ， et de deux en deux cours dans la partie cen- 
trale. Us comportent aussi une s^rie de coffrages dans lesqueb le 
lest sera retenu. 

Huit anneaux en cordage places sur le deuxieme saucisson sont 
r^partis sur les quatre c6t^s qui servent a fixer les bouses desti- 
nies h rep^rer la place definitive du radeau coule. 
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On pr^voit aussi , tout autour de ce radeau , une serie de cor - 
delles formant boucles dans lesquelles passent les cordages des- 
tines k le suspendre aux chalands dont il sera parl^ tout a 
Theure. 

Plus loin des bords 9 enfin, sont disposes 1 a poteaux damarrage 
formes chacun de 8 piquets solides et sur lesquels sont attach^es , 
aa moyen de boucles tr^s larges et faciles h retirer, des amarres 
relives aux ancres assurani la fiiit^ du radeau pendant la dur^e 
du lestage. 

Pour cette operation , on entoure le radeau de 8 chalands 
pontes charges de blocs et portant les hommes n^cessaires ： ces 
chalands sont solidement fix^s au moyen de lears ancres; on fait 
partir de chacun deux une corde passant dans les boucles dont 
il a 6t4 parle plus haut et se refermant sur les chalands m^mes. 

Les hommes se repartissent ensuite sur 】e radeau et proc^dent 
au chargement des diff^rents coffrages ， en commen^ant par ceux 
du milieu, k la main et en faisant la chatne. 

Lorsque le radeau qui commence k s'enfoncer par la partie cen- 
trale n^merge plus que dune faible quantity sur les rives , les 
hommes remontent sur les chalands, achevent du bord le lestage , 
et, au moment oiji le radeau est pr^t h couler, tous les bouts le 
reliant aux chalands sont lAch^s simultan^ment. 

L'op^ration de l^chouage est termin^e : on retire ensuite les 
ancres au moyen de leurs orins, et les amarres qui ^taient fix^es 
par de simples boucles sont reprises tr^s faciiement. 

Les blocs jet^s pendant i'^chouage ne constituent que le lest 
provisoire, et, une fois le radeau en place, les m^mes chalands dont 
nous venous de parler continuent k le charger jusqu, 各 Fop 豸 ration 
du lendemain. 

II r&ulte de \h que ie materiel naval est occup^ toute la journ^e, 
de telle sorte que la expense de main-d'oeuvre et de location de 
materiel pendant 1'^chouage des radeaux ne revient qu'i o fr. 65 
par mMre carr^. 
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La d^pense de fourniture des fascines et du lest provisoire 
revient a 2 fr. 3i, ce qui permet d'arriver a un chiifire total de 
□ fr. 96 par m^tre superficiel (l) . 

Ce prix n'a pas ^t^ atteint pour ies radeaux employes a la 
construction des digues de I'Amer qui sont revenues en moyenoe 
a 3 fr. o5 par m^tre. 

La premiere couche dont ies risbennes faisaient partie ^tait 
compos 豸 e de radeaux ay ant, comme ceux du Hollandsch Diep, 
1,200 metres carr^s de superficie, et 1'on en couiait encore un par 
jour; mais, pour les couches sup^rieures, la section de chaque 
radeau n'^tait que de 3oo mitres caries et i，on en couiait six par 
jour. 

C，est h I'emploi de ces seconds radeaux, comme aussi k la dimi- 
nution dans le poids des blocs destines au lestage que 1'on doit 
attribuer l^conomie r^alis^e. 

On avait d'ailleurs eu le soin， pour la couche inKrieure, de 
substituer aux fascines des roseaux qui, plus flexibles, recouvrent 
mieux le fond et emp^chent ainsi les affouillements. 

Quoi qu'il en soit, le sous-detail indiqu^ plus haul suffirait 
pour ^tablir en France ie prix de revient de travaux en fascinages 
semblables a ceux que nous venous de d^crire. 

II faut compter environ 9 par mitre superficiel, 3 5 fagots, 
o* o5 a o T 06 de blocs pour lest et aj outer, pour fourniture de 



(0 Un radeau de 1,900 metres carres comprend ： 

5,589 metres de saaeissons (6,3oo lagots) 56a r a3* 

96a eordes de serrage de 9 m. 5o de longueur pesant 7 k. 5o 犮 

les 100 metres • 6a 47 

3 eoaches de laseiDeB (aa,aoo Cagots) i,63i 70 

i,aii metres carrte de dayonnage (3,ooo piquets, 9,000 lattes). aio &9 

16 anneanz en cordages 5 o4 

ia piquets d'amarrage is s6 

•Lest provisoire (73 tonnes de moellons a 4 francs, y eompris 

main^oeaTre) 288 00 

Total 3,77a 19 

Soit exaclemeal 3 fr. 3i par metre carre. 
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piquets ， de lattes ， de eordes et pour diverses mains-d'oeuvre une 
somme de 1 franc environ. 

Nous nous sommes ^tendu sur le syst&me de construction des 
radeaux en fascinages, parce qu'il nous a sembl^ que ce systfeme 
^tait susceptible d'Atre appliqu^ chei nous. 

M^me dans certains cas oh "application d'un type de digues 
avec blocages semble donner des r^sultats plus ^conomiques que 
les radeaux, i'avantage pent cependant rester k ces derniers qui, 
4pousant la forme du terrain ， emp^chent les affouillements. 

Nous avoQ8 eu maintes et maintes fois, dans notre service , 
roccaaion de signaler les fouiiles profondes se produisant aa fur 
et k mesure de ravancement de nos digues dans I'estuaire de la 
Seine y et n^cesaitant, dana certains cas, des consommatioDs de 
blocs doubles et triples de celles correspondant au profil du projei. 

Nous en sommes arriv^ h faire pr^c^der toujours la construc- 
tion de ces digues par l^tablissement d'un tapis d'enrochemenls 
de faible hauteur, et nous obtenons par une amelioration tres 
appreciable. 

U peut se faire que la substitution des radeaux k ce tapis donne 
encore de meilleurs r^sultats ： lexp^rience vaut la peine d'etre 
tent^e. 

En dehors des travaux d'endiguement , I'ex^cutiQD da projei 
de i883 a comport^ des fouiiles considerables ex^eut^es soit au 
raoyen d'excavateurs et de wagons, soit au moyen de dragues. 

Les excavateurs ne pr^sentent qu'une disposition int^ressante ： 

Nous avons vu dans le cours de cette notice que les digues 
de la nouvelle riviere devaient Atre recouvertes ， du e6i^ des eaux ， 
dune couche de 1 m^tre d'^paisseur de terre argileuse. 

II ^tait n^cessaire denlever ces terres a part el, pour y arriver, 
les ing^nieurs eurent I'id^e de munir les ^tindes des excavateurs 
de chassis tendeurs qui permettaient de donner k la chaine a 
godets une direction presque horizontale correspondant, en chaque 
point, h I'^paisseiir de la couche de terre argileuse. 
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Ges ch4ssis ^taient d'ailleurs k charni^res et pouvaient se replier 
en quelques instants contre I'^linde , dans le cas ou le travail devait 
6tre repris dans les conditions normales. 

Le prix de revient s'appliquant k i'ensemble du travail a 6t6 
calculi par m^tre cube a o fr. 38， se d^composant de la manure 



suivante ： 

Excavatear o f 0879 

Transport des d^blais k 3 kilometres (y compris 

entretien et ddplacement de la voie) o 066 & 

D^chargement 0767 

^puisement des fouilles 00101 

Entretien journaiier du materiel oa4a 

Surveillance et divers o 01 13 

Total o 37 46 

Soit o fr. 38 environ. 



Si Yon tient compte de la valeur du materiel 9 de ramortisse- 
ment 9 des grosses reparations et des frais g^n^raux , il faut grossir 
ce chiflfre de o fr. 90. , 

Chaque excavateur employ^ travaillait rtfeUement 1 h. 1/3 par 
journ^e de 16 heures et produisait en moyenne 2,367 metres, 

Chaque train 豸 tait compos 豸 de ao wagons de 7 metres cubes 
cbacun; i"tait charg^ en s5 minutes et d^charg^ en is min. i/^j. 
II marchait avec une vitesse ordinaire de 10 kilometres a 1'heure. 

Le personnel de chaque train se composait d'un m^canicien , 
dun chauffeur et d'un serre-freinfi. 

1 6 manoeuvres et 1 chef d^quipe sufEsaient h assurer le d^- 
chargement et ^ ^galiser les remblais. 

Les dragages n'ont eu qu'une importance relativement assez 
faible et les ing^nieurs n'ont pas ^tabli leurs prix de revient. lis 
signalent seulement 1'emploi recent d'un engin particulier sorti 
des ateliers de Smit h Kinderdjik ， et pouvant fonctionner : 

i° Comme drague h godets d^versant dans les chalands; 

" . 16. 
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2° Comme drague k godets d^chargeant directement les ma- 
tures apr^s les avoir m^lang^es deau par tuyaux de refoule- 
ment ； 

3° Comme machine aspirante pompant les matures dans les 
chalands en les m^langeant deau et les refoulant ensuite par des 
tuyaux. 

Get engin est pouryu : dune machine d^veloppant 3oo chevaux , 
k une vitesse de 180 tours k la minute; de deux chaudi^res ayant 
chacune 7 3 metres carr^s de surface de chauffe; d，une pompe centri- 
fuge aspirant les matures et les refoulant ensuite, de 1 m. 65 de 
diamMre sur m. 3o de iargeur, et enfin dune seconde pompe 
centrifuge destin^e k diluer les matures k enlever des chalands ， 
de 1 m. 1 de diamkre. 

Aux essais ， on a pu draguer dans du sable m^lang^ de terres 
grasses avec cet engin ： 

i° Fonctionnant comme dragae ordinaire et envoyant ies ma- 
ti^res dans des chalands, i5o ^ 900 metres cubes k 1'heure; 

2° Fonctionnant comme drague ordinaire ， mais refoulant les 
matures dragu^es k une distance de 35o metres et h une hauteur 
de 3 m. 5o 9 ±ao metres cubes k llieure ； 

3° Fonctionnant comme pompe de succion dans des chalands 
et refoulant les mati^res dragu^es dans les m^mes conditions que 
ci-dessus, iqo metres cubes k i'heure. 

Si nous remarquons que cet engin n'a que 1 m. 80 de tirant 
d,eau， nous croyons qu'il pourrait Atre utilise avec avantage partout 
oh les lieux de d^pAt sont rapproch^s du chantier de dragage. 

L^quipage se compose d'un m 豸 canicien, de deux chauffeurs, 
d'un chef dragueur, de quatre manoeuvres et dun mousse. 

III. R^SULTATS DES TRAYACX. 

Nous terminerons cette notice en indiquant les rfeultats a ob- 
lenir pour ies travaux decrits ci-dessus. 
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II est certain que le regime de la partie inftrieure de la Meuse 
sera compl^tement modifi^ par 1'ouverture de la nouvelle riviere. 

Les ing^nieurs admettent que le niveau des basses mers s'abais- 
sera a Heusden de 1 m. 70, et que cet abaissement se propagera 
jusqa'a Saint-Andries, h a6 kilometres en amont d'Heusden. 

lis esp^rent en m^me temps ， et cela en faisant abstraction des 
d^versoirs de Beers, de Bokhoven et de Baardwijk, qu'en admet- 
tant pendant les crues le d^bit total de 2,700 metres indiqu^ 
plus haut ， ce d^bit ne rei^vera le plan des eaux k Heusden qah 
une cote inf^rieure de 1 m. 70 k ceile qu'on obtient aujourd'hui 
avec le d^bit r^duit par les divers d^versoirs. 

Si ces r^sultats se r^alisent, on voit quon arrivera par lh ： 

1° A soustraire une zone trhs ^tendue aux inondations p^rio- 
diques ； 

2° A rendre infiniment plus facile i'entretien des digues dont 
la rupture peut avoir les consequences les plus graves pour le pays 
tout entier. 

Les d^penses engages dans ce but s'^l^vent ^ 44 millions de 
francs. 

Ces d^penses paraitraient considerables dans tout autre pays; 
en Hollande, elles paraissent faibles eu ^gard aux d^sastres 
qu'eiles permettent d'^viter et dont de nombreux exemples peuvent 
6tre citfe. 

Dans la region m^me qui nous occupe , toutes les eau^ du 
Wahal s^coulaient autrefois par la Merwede sup^rieure. 

Le Hollandsh-Diep et l'Amer 豸 taient cultiv^s. 

Un immense polder de plus de A3,ooo hectares occupait toute 
la partie du plan joint a cette notice, h gauche d'Heusden et au 
sud de la ligne bris^e Heusden, Woudrichem, Dordrecht, em- 
brassant ainsi le pays d'Altena , le pays de Strijen , I'ile de Dor- 
drecht, Mordijk, Gertruidenberg et la Langstraat. 

Le 18 novembre i4si， une temp^te rompit une partie de la 
digue occidental du polder, probablement pr^s du Hollandsh- 
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Diep ； 7Q villages furent ioond^s, 3a disparurent, 100,000 per- 
sonnes p^rirent. 

Peu de temps apr&s ， une nouvelle breche se forma dans la 
digue du Wahal qui s^largit avec une rapidity effrayante ， et toute 
la partie du polder d^sign^e sous !e nom de Biesbosch fut sub- 
merg^e. 

Cest seulement aujourdliui 9 apris 厶 5oans， que , les apports du 
Wahal ayant relev^ petit k petit ie sol et ayant ainsi permis la 
plantation de joncs pour activer ce relivement , on esp^re arrivcr 
bientftt h la reconstitution du polder. 

Lexcursion sur les travaux dont il vient d'etre donn^ la descrip- 
tion nous a done permis de voir en m^me temps des bras de mer 
cr^s tout dun coup, des polders disparus et reform^s , une 
riviire creus^e de mains d，hommes， des terrains inond^s, d^fini- 
tivement sauv^s des eaux. 

Nous avons pu suivre ies divers syst&mes de digues employees, 
et, si dans toute cette tournfe nous n'avons vu aucun monument, 
nous avons tous emport^ le souvenir (Tune sorte de monotonie 
pieine de grandeur, puisque, dans tous ces pays plats et un peu 
brumeui que nous avons traverses, nous sentions le triomphe ab- 
solu de 1'homme et de 1'ing^nieur sur les ^l^ments. 



G. GUIARD 



9 X 




+ It. 4.7 ， 1 1 1 











Demi-profd Nord 



缝麟 




《# 



2 




M / 

" " 1 1 



ous-marin du Holl 



i 




^3 



PI. II 



I 



TABLE DES MATURES/ 

I. 一 PR^AMBULE. 



Pag"' 

Organisation da Gongr^s i 

Ouvertiire du Gongr^s 6 

Travaux du Gongr^s 7 

G16ture du Gongr^s ♦ a3 

Fdtes et excursions ， • 3 & 

Accaeil fait k la D^gation fran^aise 3 5 



II, ― COMPTES RENDUS DES DELIBERATIONS 

DU CONGAS. 



i n Question. 

CO 膽 RUCTION DE6 GANAUX DE NAVIGATION 
PERMETTANT UNE EXPLOITATION A GBANDE VITESSE. 

Gompte rendu par M. Chargi^iiaud, iog^nieur des pouts et chaassdes. 



Ghapitre I". Programme des travaux 37 

一 . IL Analyse des rapports pr^seni^s •• • a8 

一 III. Examen en section 3s 

一 IV. Assemblee g^ndrale • 35 

一 V. Observations personnelles de Pauteur da compte rendu 36 



a e Question. 

0UTILLA6E DES PORTS. , 
Gompte rendu par M. Morbt, iog^uenr des pouts et chauss^es. 
L Analyse sommaire des rapports presentes au Googr^s ： 



Rapport de M. de Jongh ho 

Rapport de M. Schuarman A8 

Rapport de MM. Dardenne et Monet 53 

II. DifldttsioQ et observations du rapporteur , ，•，•，••， 69 



2A8 



TABLE DES MATURES 



3* Question. 

M0TBN8 DB PB^fBlfTION DS8 GhAmAGIS PiB Li 6BLBB. 

Gompte rendu par M. C"i", 
ing^nieor en chef des ponts et chauM^es. 



Pr^amlmle 、 68 

Analyse aommaire des rtpporte prdsent^s aa Gongrit : 

R«pport de If. Narten 69 

Rapport de M. GamM. 7/1 

Rapport de M. Rigaax 80 

Rapport^e M. Dibos 85 

Rapport de MM. Bekiaf et Ndemans 90 

Rapport de MM. Schuurman et Burgdorffer 95 

Rapport de M. Cramer. io5 

Obsemtions peraonnelles da rapporteur 109 

Gondorioitt da Gongris sar b 3* Question 



U* Queitum. 

TRACTION BT PBOPUL8ION 6UR LBS GANAUX, 
SUA LB8 RITliBBS OANALIS^BS BT 8UR LB8 RHIERES A GOURANT LIBRE. 

Gompte rendu par M. Hibsga, 
ing^niear en chef des ponts et ehaun^es. 



I. Analyse des docamenls 117 

Rapport de M. Stidtjes • 117 

Rapport de MM. de Mas et Hinch 118 

Bapport de M. de Bovet 119 

Etudes de M. Manrice JAry 190 

Note de M. Debeil iso 

Documents pr^sent^s par M, Wataon lai 

II. DiFGUssioiiB en section et en stance g^o^rale 12a 

Touage daos le souterrain de Pouilly ia3 

Toueur d adherence magn^tique •• t^3 

Divers projets de halage sur les canaux laA 

Communication de M. Debeil , 125 

Analyse du rapport de M. Stietljes , ia5 

Vole des propositions 1 a5 

Deliberation en stance pl^ni^re ia6 



TABLE DES MATURES 



2 & 9 



III. Appreciations personneiies 127 

Voies navigables de la Hollande 127 

Examen des procedes de traction : 

£tude technique. 一 Navigation sur les rivieres. 一 Bateaux isoles. 一 
' Navigation par convois. 一 Toqage par adherence magnetique. 一 Ha- 
lage sur les canaux. 一 Halage m^canique. 一 Syst^mes proposes. 一 

Conditions 4 remplif par le halage mecanique. ^tude ^conomiqne. 

一 Circulation sur les rivieres. 一 Traction sur ies canaux. ― Du 

monopole de la traction i3i 

^ R^sum^ et concltisioDs 1/17 

Propositions 4 soumettre an Gongr^s 169 

；; RESISTANCE A LA TRACTION DES BATEAUX. 



Gompte rendu par M. B. db Mas, ing^nieur en chef des ponts et chauss^es. 



53 . 

lC - Analyse des rapports pi^sent^s an Gongr^s. • 1 5 1 

Examen en section i53 

|K Assemble g^n^rale 160 

5 e Question. 

PEAGBS SUR LES VOIES NAYIGABLBS. 



Gompte rendu par M. DiRDEirnB, ing^niear des poals et chausaees. 



Gbapitre I". Analyse des rapports pr^sentes au Gongres 161 

Rapport de M. Hatscheck 163 

Rapport de M. Dufourny 166 

Rapport de M. Renaud 170 

Rapport de M. Deking-Dura • 、 l'jh 

一 II. Discussion en section 177 

一 III. Resolutions en assemble g6n6ra\e 187 



6 9 Question. 

RELATIONS ENTRE LA FORME DU TRACE DES RIVIERES 
* ET LA PROFONDBUR DU GH£NAL. 

7* Question. 

RiGULARISATION DBS RIYI&RES EN BASSES EAUX. 
Gompte rendu par M. Men gin ， inspectear gendrai des pouts et chauss^es* 



Pr^ambule 



8 



250 



TABLE DES MATURES 



Ghapilre I". Analyse sacdncie des m^moires pr^tent^s au Gongris : 

$ l w . Sixiim Qiwtttbfi •• Gorrdatioii entro le irac^ des rives 

et la profondeur. 190 

S 2. Septiimt QtwifMii •• R^guiuisadoD des rivieres en basses 

* 199 

一 II. Analyse des diacuasions ： 

$ l w . Digues de bmes eaiix. 90& 

$ 2. Sinuosit^B dans les flea?es i mar^e so5 

S 3. Emploi det arcs drculaires 906 

$ h. Importance des ooarbures ^ 907 

$ 5. Vaeux divers 908 

一 III. £tat de la question : 

$ 1". Fleuves sans mar^e • … 909 

$ 2. Fleuves k mar4e 91a 

LBS PO&T8 MARIT1HB8 DB LA BOLLAHD 罵， 森 118»1]>盍滅 BT KOTTBBDAM. 

Par le baron Qoiiiitti di Roghbhort, 
iospecteur g^nirai des ponts et chauM^es. 

Nooveau chend d^aocis de la mer k Rotterdam ai5 

Port de Rotterdam 417 

Canal de la mer da Nord 391 

AmsterdaiiL aa6 

stPABATIOll DB LA MBUSB ST OU WAHAL. 

Notice par M. Guuib, ing^niear en chef des ponte el diaussees. 

I. Expos^ do programme des tnvaux 93a 

II. Gompte rendu de U tourn6e. a38 



r 



This book should be retufned to 
the Library on or before the last date 
stamped below. 

A fine of five cents a day is incurred 
Jby retaining it beyond the specified 
time. ， 

Please return promptly. 



